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1. TUTKIMUSHANKKEEN YLEISTIEDOT

1.1 Kohdetiedot ja tilaaja
Kohde

Tilaaja

Tutkimuksen laatija

Yritys

Yhteyshenkilo

1.2 Tutkimuksen ajankohta

Mantymaen koulu
Mantymadentie 2
02700 Kauniainen

Mantymaen koulu

c/o Kauniaisten kaupunki
Tilakeskus

PL52

02701 Kauniainen

Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy
Museokatu 5
00100 Helsinki

Kenttatutkimukset on suoritettu lokakuu - joulukuu 2019 seka laboratoriotutkimukset ja
raportointi joulukuussa 2019.

1.3 Tutkimuksen tavoite, laajuus ja tutkimusmenetelmat

Kuntotutkimus kasitti ulkovaipparakenteiden kuntotutkimuksen seka vesikaton kuntoar-

vion.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa:
e rakenteiden kunto ja niissa esiintyvat vauriot
e vaurioitumisen syyt, laajuus, vaurioitumistapa ja eteneminen
e tarvittavien korjausten laajuus ja korjaustapa
e Kkorjausvaihtoehdot

Julkisivuille ja vesikatolle tehtiin seuraavat tutkimukset:
e julkisivujen, sokkelin ja vesikaton kunnon tarkastus visuaalisesti
e julkisivujen ja sokkelin rakenneavaukset ulkokautta
e Kkosteuspitoisuuden maaritys julkisivujen eristetilasta
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e sisdseinien kosteusmaaritykset pintaosoitinmittarilla

julkisivun tuuletuksen toteutus ja riittdvyyden arviointi

kapilaarikatkojen olemassa olon tarkastus

30 mikrobianalyysia ulkovaipparakenteiden naytteista

betonindytteiden vaurioitumisen testaus laboratoriossa suoritettavin vetokokein
betonirakenteiden ja rappauspintojen koputtelu kasityokaluin

terdsten peitekerrosmittaukset betonipeitemittarilla

karbonatisoitumiskokeet fenoliftaleiiniliuoksella

betonirakenteiden vetolujuuden maaritys laboratorio-olosuhteissa

elastisten saumamassojen PCB- ja lyijypitoisuuden maaritys laboratorio-olosuh-
teissa

rakennuksen julkisivujen tiiveystarkastus ja vuotoreittien paikannus merkkikaa-
sulla

ikkunoiden liitosten ja pellityksien tarkastus

katon sadevesijarjestelman ja vesikaton kunnon ja toimivuuden arviointi
vesikaton lapivientien, suojapellitysten ja kattoturvatuotteiden kunnon tarkastus
vesikatteen saumojen tarkastus pistokoeluontoisesti

Rakenteiden naytekohdat valittiin silmdméaaraisen tarkastuksen perusteella riski- ja
vaurioalttiista rakenteista, ja niin ettd rakenteiden kunnosta saataisiin mahdollisimman
kattava ja laaja otanta sekd kokonaiskuva. Tulokset patevat otettuihin naytteisiin ja tutkit-
tuihin rakenteiden alueisiin.

Rakenteissa saattaa olla piilevid vaurioita, joita tdimén tutkimuksen avulla ei ole saatu sel-
ville. Vaurioiden aste ja laajuus saattavat poiketa tutkimushetkella todetusta. Mahdollisessa
korjaussuunnittelussa seka korjausurakkaan liittyvissa asiakirjoissa tulee varautua vaurio-
asteen seka laajuuden poikkeamiin.

1.4 Kiinteiston yleistiedot

< rakennusvuosi: 1955, 1986, 2002 ja 2019
< rakennuksia: 1 kpl
< Kkerroksia: 3.krs + 1.kellari

Koulurakennus on rakennettu padosin tasamaatontille, mutta tontilla on korkeuseroja lii-
kuntasalin alueella. Koulurakennus on kayttéonotettu vuonna 1955 ja koulurakennukseen
on rakennettu lisdosia vuonna 1986, 2002 ja 2019. Koulukeskuksessa toimii ala-aste (1.-6.
luokat).

Vuonna 1955 rakennetun koulurakennuksen ulkoseindrakenteet ovat padosin massiivitiili-
muurattuja, joiden ulkopinnassa on kaksikerrosrappaus ja useita maalikerroksia. Ikkuna-
aukkojen alapuolella olevien pellityksien taustalla on puurunko ja kevytbetonimuuraus. Ra-
kennuksen sokkelit ovat paikallaanvalettuja betonisokkeleita, joiden taustalla on
lammoneristeenad sementtikuitulevy- tai korkkieriste.
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Vuonna 1986 rakennetun osuuden ulkoseina- ja sokkelirakenteet ovat padosin betonisand-

wich-elementteja.

profiilipellityksia, jonka takana on puurunko ja lammoneristeet.

Liikuntasalin sisdpihan puoleisella julkisivulla on pinnoitettuja

Rakennuksien vesikatteet ovat pinnoitettuja konesaumapeltikattoja. Rakennuksien vesika-
tot ovat puurunkoisia ja ldmmoneristeend yldpohjassa on mineraalivillaeristeet.
Rakennuksien vesikaton muotona on harjakatto ja eritaso pulpettikattoja. Sadevesi on oh-
jattu rakenteista pois sadevesikourujen ja syksytorvien avulla sadevesikaivoihin.

Kuntotutkimuksen yhteydessa otetuille naytteille tehtiin seuraavat tutkimukset ja betoni-
sandwich julkisivuilta mitattiin eristevahvuus:

Nayte- Tutkimus Naytepaikka Eriste-
tunnus vahvuus
JM1 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM2 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM3 Mikrobitutkimus Pellityksen tausta 1955 -
JM4 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM5 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM6 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM7 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM8 Mikrobitutkimus Sokkeli 1986 -
JM9 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM10 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM11 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM12 Mikrobitutkimus Sokkeli 1986 -
JM13 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM14 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM15 Mikrobitutkimus Sokkeli 1986 -
JM16 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM17 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM18 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM19 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM20 Mikrobitutkimus Sokkeli 1955 -
JM21 Mikrobitutkimus Pellityksen tausta 1955 -
JM22 Mikrobitutkimus Pellityksen tausta 1955 -
JM23 Mikrobitutkimus Pellityksen tausta 1986 -
JM24 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM25 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM26 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM27 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM28 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM29 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
JM30 Mikrobitutkimus Julkisivu 1986 -
R1-55 Ohuthie Julkisivu 1955 -
S1-55 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Sokkeli 1955 -
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S2-55 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Sokkeli 1955 -
S3-55 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Sokkeli 1955 -
S4-55 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Sokkeli 1955 -
S1-86 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Sokkeli 1986 130 mm
S2-86 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Sokkeli 1986 130 mm
S3-86 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Sokkeli 1986 130 mm
J1-86 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 130 mm
]2-86 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 140 mm
]3-86 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 115 mm
J4 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 130 mm
B Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 125 mm
]6 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 125 mm
17 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 125 mm
]8 Ohuthie + Karbonatisoitumissyvyys | Julkisivu 1986 130 mm
]9 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 135 mm
J10 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 135 mm
J11 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 110 mm
J12 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 110 mm
J13K Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 Ylapohja
J14K Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 Ylapohja
J15K Ohuthie + Karbonatisoitumissyvyys | Julkisivu 1986 Ylapohja
J16 Ohuthie + Karbonatisoitumissyvyys | Julkisivu 1986 140 mm
J17 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 140 mm
J18 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 130 mm
J19K Ohuthie + Karbonatisoitumissyvyys | Julkisivu 1986 Ylapohja
]20 Veto+Karbonatisoitumissyvyys Julkisivu 1986 130 mm
S/SM1 PCB- + Lyijymaadritys Sokkeli 1986 -
S/SM2 PCB- + Lyijymadritys Sokkeli 1986 -
S/SM3 PCB- + Lyijymadritys Sokkeli 1986 -
J/SM1 PCB- + Lyijymadritys Julkisivu 1986 -
J/SM2 PCB- + Lyijymadritys Julkisivu 1986 -
J/SM3 PCB- + Lyijymadritys Julkisivu 1986 -

Naytteenottokohdat ovat esitetty raportin liitteena olevassa naytteenottokartassa.

1.5 Kasitteita

Karbonatisoituminen

Betoni suojaa raudoitusta seka fysikaalisesti ettd kemiallisesti. Kemiallinen suoja perustuu
betonin korkeaan eméksisyyteen. Kun betoni reagoi ilman hiilidioksidin kanssa, sen emak-
sisyys laskee. Karbonatisoituminen tarkoittaa tatd betonin neutraloitumisreaktioita, joiden
seurauksena betonin raudoitteita suojaava alkalisuus alenee. Tdma mahdollistaa raudoit-
teiden ruostumisen sopivissa kosteusoloissa. Raudoituksen kemiallinen suoja haviaa, kun
betonin pH laskee alle yhdeksan.
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Betonipeitemittaus
Betonipeitemittarilla mitataan terdsten syvyyttda betonirakenteen pinnasta. Mittaus teh-

ddan liikuttamalla anturia betonirakenteen pinnassa, jolloin laite kerda peitesyvyyden
mittaluvut muistiin. Betonipeitteelld on merkitystd, kun niita verrataan betonin karbonati-
oitumissyvyyteen. Terdksilld on oltava riittdvan paksu betonipeite, joka suojaa raudoitusta
ruostumiselta ja tulipalolta sekd varmistaa tartunnan betoniin.

Ohuthieanalyysi
Ohuthieanalyysi on tutkimus, jossa betonindyte hiotaan 0,02 - 0,03 mm paksuksi valoa la-

paisevaksi nayteleikkeeksi, jolloin sitd voidaan analysoida betonin sisdistd rakennetta
mikroskoopilla. Ohuthieanalyysissa tutkitaan mm. betonin huokoisuutta, betonin runkoai-
neita, tiivistymista ja tartuntoja ja rapautumista.

Vetolujuus
Betonin vetolujuus maaritetddn vetamalla lierionayte poikki tietokoneohjatulla vetolai-

teella, johon nayte on Kkiinnitetty. Vetolujuusarvo korreloi naytteen rapautumisasteen
kanssa ja vetolujuuden avulla voidaan arvioida betonin rapautumisastetta. Rapautuminen
nakyy alentuneena vetolujuutena ja vaurioituneen alueen sijainti voidaan nahda naytepalan
murtokohdasta.

1.6 Mittauskalusto

Betonipeitemittari: Profometer PM-630 Al

Paine-eromittari: Trotec, TA400

Merkkiainehaistelija: Trotec T3000-mittari ja Trotec TS810SDI vetyanturi
Merkkikaasu: typpi-vety-kaasuseos (N2 95%, Hz 5%)

Rakennekosteusmittari: Vaisala HM40-nayttolaite ja HMP40S kosteus- ja lampotila-
mittapaa kaapelilla

e Pintakosteusmittari: Gann Hydrotest LG2 ja B50-kosteuanturi

2. HAVAINNOT RAKENTEISTA VUONNA 1955 RAKENNETUSTA KOULURA-
KENNUKSESTA

2.1 Ulkovaipan ja sokkelin rakenne

Vuonna 1955 rakennettuun koulurakennukseen suoritettiin viisi (5) rakenneavausta sok-
kelin ja julkisivun rajapintaan seka nelja (4) rakenneavausta sokkeliin. Julkisivujen
levytyksen ja pellityksen taustalle suoritettiin nelja (4) rakenneavausta. Rakenneavauk-
sista tarkastettiin rakennekerrokset ja aistinvaraisesti vauriot.

Rakennuksen kantavat rakenteet ovat paikallaan valettuja betonipalkki- ja betonipilarira-
kenteita. Julkisivut ovat massiivitiilimuurattuja ja ikkunoiden ylapuolella on betoniset
ylityspalkit tai leukapalkit. Rakennuksen sokkelit ovat uritettuja betonipintoja, jonka taus-
talla on sementtikuitu- tai korkkieriste.
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Rakenneavaus, S1, pohjoissivun sokkeliin:

1.

2.
3.
4

Uritettu betonisokkeli, 175 mm
Bitumisively, 1 mm
Sementtikuitueriste, 50 mm
Betoni

8/98

TUTKIMUSRAPORTTI

MANTYMAEN KOULU

MANTYMAENTIE 2, 02700 KAUNIAINEN
31.12.2019

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY HAMEENLINNA

asiakaspalvelu@esrk.fi
www.esrk.fi | Y: 2804558-5

Kaivokatu 4-6 A 71
13100 Hameenlinna

HELSINKI
Museokatu 5
00100 Helsinki



9/98

TUTKIMUSRAPORTTI

MANTYMAEN KOULU

MANTYMAENTIE 2, 02700 KAUNIAINEN
31.12.2019

Kuva 2. Sokkelindyte S1.

Rakenneavaus, S2, itdsivun sokkeliin:

1. Uritettu betonisokkeli,
2. Bitumisively,
3. Korkkieriste,
4. Tiilimuuraus

120 mm
10 mm
30 mm

Rakenneavauksen yldosassa on 25 mm levea tyhja tila (tuuletus-/tyovali).
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Kuva 4. Sokkelindyte S2.
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Rakenneavaus, S3, ruokalan sokkeliin, itasivu:

1. Uritettu betonisokKeli,
2. Bitumisively,

3. KorkKieriste,

4. Tuuletus-/tyovali,

5. Tiilimuuraus

120 mm
2 mm
30 mm
40 mm

11 /98

TUTKIMUSRAPORTTI

MANTYMAEN KOULU

MANTYMAENTIE 2, 02700 KAUNIAINEN
31.12.2019

Kuva 5. Rakenneavaus, S3, ruokalan sokkeliin.
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Kuva 6. Sokkelindyte S3.

Rakenneavaus, S4, sisdpihan sokkeliin, etelasivu:

1. Uritettu betonisokkeli, 130 mm
2. Bitumisively, 3 mm
3. KorkKkieriste, 30 mm
4 Betoni
L
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Kuva 7. Rakenneavaus, S4, sisdapihan sokkeliin.

Kuva 8. Sokkelindyte S4.
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Rakenneavaus, RAK1, pohjoissivun julkisivun ja sokkelin rajapintaan:

Rakenteet tiilimuurauksen puolelta:

1. Maalattu rappaus, 30 mm
2. Tiilimuuraus, 130 mm
3. Tuuletus-/tyovali, 15 mm

4. Tiilimuuraus

Rakenteet sokkelin puolelta:

1. Betonisokkeli, 150 mm
2. Bitumisively, 1 mm
3. Sementtikuitueriste, 50 mm

4. Tiilimuuraus

Julkisivun tiilimuurauksen ja betoninsokkelin valissa havaittiin kapilaarikatkona bitumi-
sively. Bitumisively oli myos havaittavissa sementtikuitueristeen taustalla.

e,

. s, .

Kuva 9. Rakenneavaus, RAK1, pohjoissivun sokkelin ja julkisivun rajapintaan.
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Rakenneavaus, RAK2, pohjoissivun julkisivun ja sokkelin rajapintaan:

Rakenteet julkisivujen puolelta:

1. Maalattu rappaus, 30 mm
2. Betoni, 120 mm
3. Sementtikuitueriste, 30 mm
4. Betoni

Rakenteet sokkelin puolelta:

1. Betonisokkeli, 140 mm
2. Bitumisively, 1 mm

3. Sementtikuitueriste, 30 mm
4. Betoni

Alaosan rappauslaasti on irti betonipohjasta.
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Kuva 10. Rakenneavaus, RAk, pohjoissivun sokkelin ja julkisivu ajapintaan.
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Rakenneavaus, RAK3, itdsivun julkisivun tiilimuurauksen ja sokkelin rajapintaan:

Rakenteet julkisivujen puolelta:
1. Tiilimuuraus, 130 mm
2. Ilmarako, 15...20 mm
3. Tiilimuuraus

Rakenteet sokkelin puolelta:

1. Betonisokkeli, 125 mm
2. Bitumisively, 5..15 mm
3. Korkkieriste, 30 mm

4. Tiilimuuraus

Sokkelin ja tiilimuurauksen valissa havaittiin kapilaarikatkona bitumikermi, joka on kdan-
netty sokkelin taustalle yhtendisena kalvona.

Z & Pin N = A e
Kuva 11. Rakenneavaus, RAK3, itdsivun sokkelin ja julkisivun rajapintaan.
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L

Kuva 12. Raennavaus,‘RAKS’, itdsivun sokkelin ja julkisivun rajapintaan.

Rakenneavaus, RAK4, sisdpihan julkisivun tiilimuurauksen ja sokkelin rajapintaan:

Rakenteet julkisivujen puolelta:
1. Tiilimuuraus, 130 mm
2. Ilmarako, 20 mm
3. Tiilimuuraus

Rakenteet sokkelin puolelta:

1. Betonisokkeli, 120 mm
2. Bitumisively, 2 mm
3. Sementtikuitueriste, 30 mm

4. Tiilimuuraus

SokKelin ja tiilimuurauksen valissa havaittiin kapilaarikatkona bitumikermi, joka on kaan-
netty sokkelin taustalle yhtendisend kalvona.
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Kuva 14. Rakenneavaus, RAK4, sisdpihan sokkelin ja julkisivun tiilimuurauksen rajapintaan.
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Rakenneavaus, RAKS5, sisdpihan eteldsivun julkisivun ja sokkelin rajapintaan:

Rakenteet julkisivujen puolelta:
1. Maalattu rappaus, 30 mm
2. Tiilimuuraus pitkittain, 260 mm
3. Tiilimuuraus

Rakenteet sokkelin puolelta:

1. Betonisokkeli, 120 mm
2. Bitumisively, 1 mm

3. Korkkieriste, 30 mm
4. Tuuletus-/tyovali, 30 mm

Sokkelin ja tiilimuurauksen valissd havaittiin kapilaarikatkona bitumisively.
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Kuva 15. Rakenneavaus, RAKS, sisdpihan s
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okkelin ja julkisivun raapmtaan.
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Kuva 16. Rakenneavaus, RAKS5, sisdpihan sokkelin ja julkisivun rajapintan.
Kuvassa ilmarako korkkieristeen taustalla.

Ikkunoiden alapuoleiseen pellitykseen suoritettiin kolme rakenneavausta RAKP1, RAKP2 ja
RAKP4 seka kivilevytyksen taustalle suoritettiin yksi rakenneavaus RAKP3.

Rakenteet julkisivupellityksen taustalla (RAKP1, RAKP2 ja RAKP4):

1. Alumiininen aaltopelti, 0,06 mm (30 mm)

2. Puurunko (2/4), 50 mm

3. Tuuletusrako, 20 mm

4. Kevytbetoniharkko, 200 mm

. |
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Kuva 17. Rakenteet peIItyksen tustalla.
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Kuva 18. Rakenteet pellityksen taustalla.
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Rakenteet julkisivulevytyksen taustalla (RAKP3):

1. Kivilevy, 6 mm

2. Puurima, 32 mm
3. Puurunko/mineraalivilla, 110 mm
4. Hoyrynsulku, 0,2 mm
5. Sisédlevy, 13 mm

Julkisivulevytyksen taustalla ei havaittu tuuletusta.

Kuva 19. Rakenteet pellityksen taustalla.

2.2 Julkisivujen ja sokkelin aistinvarainen tarkastus

Julkisivujen kopokartoitus tehtiin nostokorista kasin. Kopokartoituksessa kaytettiin apuna
vasaraa ja vasaroinnin yhteydessa kopoalueet ja halkeamat merkittiin vauriokarttoihin,
jotka ovat tutkimusraportin liitteena.

Julkisivujen kunto on kenttiatutkimusten perusteella heikentynyt merkittavasti. Kaikilla
julkisivuseinilla havaittiin vaurioita rappauksessa. Rappauspinnoilla havaittiin voimakasta
ja leveda halkeilua, jauhoontumista, rappauksen irtoilua ja kopoa. Kopo-alueita (rappaus
on irti alustastaan) on kartoituksen perusteella noin 20 - 25 % rakennuksen julkisivujen
rapatuista pinta-alasta.

Julkisivuilla havaittiin halkeilua, jotka padosin lahtivat ikkuna-aukkojen kulmista kulkien
seuraavaan ikkuna-aukon kulmaan seké voimakasta halkeilua havaittiin kylmén yldpohjan
ja lampiman tilan rajapinnassa. Halkeilua oli my6s havaittavissa satunaisesti myos tasa-
pinnoilla, ikkuna-aukkojen pielissa ja pellitettyjen osuuksien reunoilla. Osa halkeamista on
kapeata ja on havaittavissa vasta lahelta tarkastettuna, mutta osa halkeamista on leveaa ja

Ly
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halkeamien kautta sade- ja sulamisvesi on kulkeutunut rakenteiden sisddn vaurioittaen
rappausta. Rappauspinnoilla havaittiin paikoin alueita, missa rappaus on kokonaan irti
alustastaan erityisesti raystidan alapuolella sekd kolmannen kerroksen ikkunoiden ylapuo-
lella. Edelld mainituilla alueilla on rappauksen tippumisvaara ja osa irtonaisista
rappauksista pudotettiin alas hallitusti kuntotutkimuksen yhteydessa. Irtoilevia palasia
havaittiin myd6s ikkuna-aukkojen pielissa ja pellitettyjen alueiden reunoilla. Paikoin rap-
pauslaastit (terveet kopo-alueet) pysyvat seindpinnoilla laastin sisdisten voimien avulla.
Julkisivujen rappausvaurioita on paikoin korjailtu ja useat korjauskohdat ovat irti alustas-
taan seka kopoa havaittiin myos korjattujen alueiden rajapinnoilla. Irtoilevaa ja
halkeilevaa rappauslaastia on korjailtu elastisella liimamassalla, mutta korjaukset eivit ole
kestdneet. Julkisivujen maalit ovat paikoin ikddantyneet voimakkaimman rasituksen alu-
eilla, ja rappauslaasti on paikoin tullut esiin kuluneiden maalipintojen alta seka
pintarappauksen uloimmat osat ovat paikoin hieman pehmentyneet kosteusrasituksen
seurauksena. Rakenteiden sisdan kulkeutunut sadevesi on paikoin vaurioittanut rappausta
erityisesti vaurioituneiden syksytorvien ymparilla. Sokkelin ja julkisivurappauksen raja-
pinnalla rappaukset ovat irti pohjastaan, mutta pysyvat seinilla rappausten sisdisten
voimien avulla. Tiilimuurauksen, pellityksen ja rappauksen rajapinnoilla havaittiin rakoja
rakenteisiin, joista sadevesi padsee kulkeutumaan rakenteisiin. Paikoin tiilimuurauksen ja
julkisivurappauksen rajapinnoista on irronnut palasia rappauksesta. Rappauksessa ei ha-
vaittu verkotusta, mika tasaisi rappauksen halkeilua.

Rakennuksen sokkelin ulkopinnoilla havaittiin perusmuurilevytys ja XPS-eriste Mantytien
puoleisella sivulla, mutta maapinnan alapuolella ei havaittu perusmuurilevytyksessa yla-
listaa, joka estda sade- ja sulamaisveden kulkeutumisen perusmuurilevytyksen ja sokkelin
valiin. Sokkelin lammoneristeenad on vaurioherkkaa sementtikuitu- ja korkkieristettd. Sok-
kelissa on paikoin terdkset pinnassa ja sokkelissa havaittiin pystysuuntaista halkeilua seka
halkeamissa kasvaa paikoin sammalta. Sokkelin sisilla havaittiin rakennusaikaista muotti-
tavaraa. Sokkelin alapinnoissa havaittiin myos betonin pinnallista rapautumista.
Nayteporauksen yhteydessa havaittiin sokkelin ulkopinnoilla betonin levymaista irtoilua
ja vasaroinnin yhteydessa paikoin sokkelissa havaittiin ns. kopoa. Mantytien puoleisella
sivulla sokkelissa havaittiin korvausilmakanavia, jotka ovat osin maanpinnan alapuolella.
Sokkelin edustan maanpinnat eivat kaada rakennuksesta ulos pain kaikkialla suositusten
mukaisesti kolmen metrin matkalta.

Rakennuksien tiilimuurauksilla havaittiin paikoin tiilien rapautumista ja tiilien pinnasta
on irronnut levymaisia palasia. Levymaisia palasia on irtoillut korkean kosteusrasituksen
alueelta ja sadevesikourujen lahettyvilta. Tiilimuurauksen yldosissa, rakennuksien paaty-
jen ylakulmissa on tiilet irtoillut muurauksesta ja muurauslaastit rapautuneet. Ruokalan
ylityspalkeissa on havaittavissa raudoitusterdsten korroosiosta aiheutunutta halkeilua.

Rakennuksen ikkunat ovat padosin uusittuja, mutta sisdpihalla on vanhoja ikkunoita. Ikku-
narakenteissa ei havaittu merkittavia vauriot ja vauriot ovat lahinna maalin irtoilua ja
hilseilya. Sisdpihan ikkunoiden vesipeltien kaatokulma on loiva ja paikoin vesipelleissa ei

ole kaatoa.
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Julkisivujen pellityksien taustan puumateriaalissa havaittiin lahovaurioita ja kosteusjalkia.
Kevytbetonin ja tiillimuurauksen valiset reuna-alueet ovat paikoin auki.

Mineraalilevyjen runkona toimii vanhojen ikkunoiden karmipuut ja levytyksen taustalla ei
havaittu tuuletusta.

Kuva 20. Yleiskuva julkisivusta.
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Kuva 21. Rappauksen halkeilua ikkuna-aukkojen kulmissa.
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Kuva 24. Rappauksen halkeilua tasapinnoilla.
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Kuva 26. Rappauksen halkeilua ja palasten irtoilua ikkuna-aukkojen pielirakenteessa.
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Kuva 27. Paikoin rappaus on kokonaan irti pohjastaan.
Kuva 28. Paikoin rappaus on kokonaan irti pohjastaan.
-
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Kuva 29. Paikoin rappaus on kokonaan irti pohjastaan.
Kuva 30. Paikoin ikkuna-aukkojen pielistd on irronnut rappauksen palasia.
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Kuva 32. Paikoin pellis
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Kuva 34. Rappauksen halkeilua on korjailtu elastisella saumamassalla.
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Kuva 36. Sokkelin ja rappauksen rajapinnan rappaukset ovat irti pohjastaan.
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Kuva 38. Tiilimuurauksen ja rappauksen rajapinnassa on avoimia saumoja rakenteisiin sekd
rajapinnoilta on irronnut rappauksen palasia.
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Kuva 39. Tiilimuurauksen ja pellitysten rajapinnoissa on aukkoja rakenteisiin.

Kuva 40. Patolevyn yldlistaa ei ole asennettu maanpinnan alapuolella.
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Kuva 41. Sokkelissa havaittiin halkeilua ja raudoiteterdkset ovat paikoin Idhelld ulkopintaa.

Kuva 42. Sokkelissa havaittiin rapautumista.
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Kuva 43. okkelissa havaittiin halkeilua.
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Kuva 44. Sokkelin sisdlld havaittiin rakennusaikaista puumateriaalia.

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY

asiakaspalvelu@esrk.fi
www.esrk.fi | Y: 2804558-5

HAMEENLINNA
Kaivokatu 4-6 A 71
13100 Hameenlinna

HELSINKI
Museokatu 5
00100 Helsinki



37 /98

TUTKIMUSRAPORTTI

MANTYMAEN KOULU

MANTYMAENTIE 2, 02700 KAUNIAINEN
31.12.2019

Kuva 45. Sokkelin ulkopinnasta on paikoin irronnut levymadisesti betonia rapautumisen seu-

rauksena.

alla.
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Kuva 47. Mdntytien puoleisella sivulla maanpintojen kaadot eivdt ole suositusten mukaiset.
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muurauksestaan.

Kuva 50. Tiilimuurauksen yldosissa on laastisaumojen rapautumista ja tiilet ovat irronneet

muurauksestaan.

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY

asiakaspalvelu@esrk.fi
www.esrk.fi | Y: 2804558-5

HAMEENLINNA
Kaivokatu 4-6 A 71
13100 Hameenlinna

HELSINKI
Museokatu 5
00100 Helsinki



40 /98

TUTKIMUSRAPORTTI
MANTYMAEN KOULU
MANTYMAENTIE 2, 02700 KAUNIAINEN
31.12.2019

ﬁ’gﬁi .

a p&lasia ja julki uiIIa on isoa aukkoja

=

irronnut isoj

Kuva 52. Tiilimuurauksen yldosissa on laastisaumojen rapautumista ja tiilet ovat irronneet

muurauksestaan.
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Kuva 53. Ruokalan ikkunanauhan ylityspalkissa havaittiin raudoitusterdsten korroosion

ai-
heuttamaa halkeilua.

o X ;;A-:’ :;%I‘_\“t y
ittiin lievdd maalipintojen hilseilyd ja ikkunoiden
vesipeltien kaatokulma on loiva tai tasainen.
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Kuva 55. Mineraalilevyjen taustalla on vanhat ikkunakarmit, jotka toimivat levytyksen run-
kona. Mineraalilevyjen taustalla ei ole tuuletusta.

Kuva 56. Julkisivupellitysten runkopuussa havaittiin lahovaurioita ja kosteusjdlkid.
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Kuva 57. Julkisivupellitysten runkopuussa havaittiin lahovaurioita ja kosteusjdlkid.

w T ! 3

Kuva 58. Julkisivupellitysten taustalla on aukkoja rakenteisiin kevytbetonin ja tiilimuurauksen
rajapinnassa.
L
ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY HAMEENLINNA HELSINKI
asiakaspalvelu@esrk.fi Kaivokatu 4-6 A 71 Museokatu 5

www.esrk.fi | Y: 2804558-5 13100 Hameenlinna 00100 Helsinki



44 /98

TUTKIMUSRAPORTTI

MANTYMAEN KOULU

MANTYMAENTIE 2, 02700 KAUNIAINEN
31.12.2019

3. HAVAINNOT RAKENTEISTA VUONNA 1986 RAKENNETUSTA KOULURA-
KENNUKSESTA

3.1 Ulkovaipan ja sokkelin rakenne

Vuonna 1986 rakennettuun koulurakennuksen liikuntasalin julkisivupellitykseen suoritet-
tiin rakenneavaus seka julkisivu- ja sokkelielementeistd porattiin 23 naytelieriota.
Julkisivujen ja sokkelin elastisesta saumamassasta otettiin kuusi naytettd haitta-ainemaa-
ritykseen.

Rakennuksen ulkovaipparakenteet ovat padasiassa betonisandwich-rakenteita, mutta lii-
kuntasalin sisdpihan puoleisella julkisivulla on julkipellityksia.

Julkisivuista porattujen ndytteiden perusteella tiililaatan paksuus on 34 - 35 mm ja ulko-
kuorien taustabetonin paksuudet vaihtelivat valilla 40 — 66 mm. Eristevahvuudet

vaihtelivat 110 - 140 mm valilld. Rakenteissa ei havaittu tuuletusrakoa.

Liikuntasalin julkisivupellityksen taustalla rakenteet ovat seuraavat (RAKP3):

1. Pinnoitettu profiilipellitys, 0,6 mm (20 mm)
2. Tuulensuojalevy, 12 mm

3. Tuulettuvatila/Puurunko, 175 mm

4. Kova mineraalivilla, 50 mm

5. Mineraalivilla, 100 mm

6. Betonirunko

Kuva 59. Rakenteet pellityksen taustalla.

L
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Kuva 60. Rakenteet pellityksen taustalla.

Kuva 61. Rakenteet pellityksen taustalla.
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Kuva 62. Rakenteet pellityksen taustalla. Kuva on otettu alaspdin.

3.2 Julkisivujen ja sokkelin silmamaarainen tarkastelu

Julkisivujen kunto on ei ole kenttatutkimusten perusteella heikentynyt merkittavasti. Jul-
kisivuelementtien kulmissa havaittiin paikallista vertikaalista halkeilua. Paikallisesti
julkisivujen pinnalta on irtoamassa/irronnut betonipalasia. Pistokoeluontoisen kopo-kar-
toituksen perusteella julkisivuilla ei havaittu irronneita tiililaattoja. Ylapohjan vastaisissa
julkisivuelementeissa havaittiin voimakasta kaareutumista ja kaareutuneiden elementtien
sisdpinnalla havaittiin halkeilua.

Elastiset saumamassat on todennédkodisesti jossain vaiheessa uusittu, mutta sokkelin
saumamassoissa havaittiin rakoja lahelld maan pintaa ja paikoin sokkelista puuttui elasti-

set saumamassat.

Tiilipintaisten elementtien ja julkisivupellityksien rajapinnoilla havaittiin rakoja rakentei-

siin.
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Kuva 64. Rakenneavaus sokkeliin.
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Kuva 65, Julkisivuelementtien halkeilua.
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Kuva 66. Julkisivuelementtien halkeilua.

Kuva 67. Julkisivuelementtien vaurioitumista.
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Kuva 68. Yldpohjan vastaisten julkisivuelemettien kaareutumista.

Kuva 69. Yldpohjan vastaisten julkisivuelementtien kaareutumista.
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Kuva 70. Yldpohjan vastaisissa julkisivuelementeissd havaittiin halkeilua sisdpinnassa.
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Kuva 71. Yldpohjan vastaisissa julkisivuelementeissd havaittiin halkeilua sisdpinnoilla.
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Kuva 72. Julkisivun yldpohjan vastaisten elementtien kiinnitys yldpohjaan.
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Kuva 74. Sokkelielementtien saumamassoissa havaittiin reikid ja vaurioita ldhelld maan pin-

taa.
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Kuva 75. Julkisivuelementtien ja pellityksien rajapinnoilla havaittiin rakoja rakenteisiin.

4. VESIKATON AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko koulurakennuksen vesikatteena on maalattu konesaumapeltikate pois lukien sisapi-
han katokset, joissa on bitumikermikate. Koulurakennuksessa on harja- seka eritaso
pulpettikattoja. Vesikattorakenteet on rakennettu yldpohjan paalle kiinnittamalla puiset
pukkirakenteet kantavaan yldpohjaan. Raystaiden kohdalla pukkirakenteet on tuotu van-
hassa koulurakennuksessa osin tiilimuurauksen urissa rakennuksen ulkopuolelle, joiden
varaan on rakennettu raystdat. Vuonna 1986 rakennetussa kouluosuudessa pukkiraken-
teet on tuotu ulkovaippaelementtien yldpuolelta ulos rakennuksesta, joiden varaan on
rakennettu raystiaat. Konesaumapeltikate on asennettu harvalaudoituksen paille ja pelti-
katteen alapuolella ei havaittu aluskatetta. Sadevesi on ohjattu jalkardnnien ja
sadevesikourujen avulla syksytorviin. Syoksytorvet on ohjattu sadevesikaivoihin, joista
sade- ja sulamisvesi on todennédkoisesti suoraan hule-vesijarjestelmaan.
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Kuva 76. Yleiskuva vesikatolta.

Vuonna 1955 rakennetun vesikaton kuntotarkastuksessa havaittiin maalipintojen ik&anty-
mistd, maalin irtoilua seka hilseilya ja vesikatteessa havaittiin pinnallista korroosiota.
Sadevesikourujen vieressad on pinnoittamattomia peltikatteita, joissa havaittiin korroo-
siota kuten myo0s sadevesikouruissa. Paikoin sadevesikaton kattotarvikkeiden
tiivistysmassat ovat ikddntyneet ja irtoilleet. Sadevesikatossa havaittiin yksi reika sisépi-
han erkkerin vesikatteessa, joka on syntynyt todenndkéisesti lumikuorman poistamisen
yhteydessa. Syksytorvissa havaittiin tarkastuksen yhteydessa korroosiosta aiheutuneita
reikid ja Mantytien puoleisella julkisivulla syksytorvet ovat turvonneet jadtymisen seu-
rauksena, joka on avannut syksytorvien saumoja. Vesikaton sadevesikouruissa on
orgaanista jatettd. Sisdpihan katoksissa on bitumikermikate, joka on irronnut kiinnitykses-
taan. Bitumikermissa havaittiin poimuuntumista ja bitumikermikate ei ole enaa tiivis.
Julkisivujen yldosissa ei ole vastapellitystd, joka estda vaakasateella sadeveden kulkeutu-
misen ylapohjaan.

Vuonna 1986 rakennetussa osuudessa havaittiin lievaa maalien irtoilua ja kolhuja. Liikun-
tasalin reuna-alueilla on pinnoittamattomia pellityksid, joissa havaittiin korroosiota.
Liikuntasalin ilmanvaihtojarjestelmien pellityksissd havaittiin rakoja rakenteisiin, joista
sade- ja sulamisvesi padsee kulkeutumaan rakenteisiin. Imanvaihtojarjestelmien tasopin-
noille kerdantyy sadevesi. Myos 1986 rakennetun koulurakennuksen sadevesikouruissa ja
jalkardnneissa havaittiin orgaanista jatetta.
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Kuva 77. Sadevesikourujen ja reunojen korroosiota vanhassa koulurakennuksessa.

Kuva 78. Vanhan koulurakennuksen vesikatteessa havaittiin paikoin voimakasta korroosiota
ja maalipintojen ikddntymistd.
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Kuva 79. Lapivientien tiivistykset ovat paikoin ikddntyneet.

Kuva 80. Sisdpihan erkkerin vesikatteessa havaittiin reikd.
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taan.
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Kuva 85. Sisdpihan katoksen bitumikermi ei ole endii tiivis.

Kuva 86. Yleiskuva rdystdsrakenteesta.
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Kuva 87. Yleiskuva rdystdsrakenteesta.

Kuva 88. Yleiskuva rdystdsrakenteesta.
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Kuva 92. Yleiskuva rdystdsrakenteesta ja yldpohjan tuuletusaukosta.
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Kuva 93. Yleiskuva rdystdsrakenteesta.
Kuva 94. Yleiskuva rdystdsrakenteesta.
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Kuva 95. Liikuntasalin vesikaton alaosassa on pinnoittamattomia?eltikatteita, joissa havait-
tiin korroosiota.

Kuva 96. Liikuntasalin vesikaton alaosassa on pinnoittamattomia peltikatteita, joissa havait-
tiin korroosiota.
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Kuva 97. Liikuntasalin vesikatteessa havaittiin paikallisesti maalivaurioita.

24
Kuva 98. Ilmanvaihtojdrjestelmien pellityksissd havaittiin rakoja rakenteisiin ja sadeveden

kerddntymistd tasopinnoille.
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Kuva 99. Uudemman koulurakennuksen jalkardnneissd havaittiin orgaanista lehti- ja puu-

materiaalia.

Kuva 100. Liikuntasalin vesikatteen alapuolella ei havaittu aluskatetta.
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Kuva 101. Liikuntasalin rdystdsrakenteita sisdpuolelta.

Kuva 102. Uudemman koulun rdystdsrakenne.
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Kuva 104. Uudemman koulun vesikaton pukkirakenne rdystddltd kuvattuna.
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Kuva 105. Uudemman koulun rdystdsrakenne ei lepdd julkisivuelementien pddlld.

Kuva 106. Uudemman koulun vesikaton puurunko.
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5. MITTAUKSET JA TUTKIMUSTULOKSET SEKA KASITTEET
5.1 Kosteusmittaukset

5.1.1 Pintamittaus

Rakennusten ulkovaipparakenteiden sisdpinnan kosteustilat kartoitettiin kauttaaltaan
Gann Hydromette HB 30 pintaosoittimella ja B 50 mittapaalla.

Pintakosteusmittauksessa saatu mittauslukema on yksikéton ja yhdesta tilasta mitattuja
arvoja voidaan verrata keskendan, jotta saadaan suuntaa antava kasitys tutkittavan alueen
kosteustilanteesta. Pintakosteusmittauksen lukemiin vaikuttavat oleellisesti mitattavat
pintamateriaalit ja rakennetyyppi. Pintakosteusilmaisin ei mittaa materiaalin absoluuttista
tai suhteellista kosteutta, vaan ilmaisimen toiminta perustuu materiaalien siahkonjohta-
vuuteen, johon kosteuden lisdksi vaikuttavat useat tekijat, mm. rakenteiden sisdssa olevat
vesijohtoputket, terakset, lammityskaapelit sekd mitattavan materiaalin koostumus ja ra-
kenteiden pintaosien vaihtelut. Mitd paremmin materiaali johtaa siahkoa, sitd suurempia
lukemia laite nayttad. Esimerkiksi suolakertymat nostavat lukemaa, ja alustasta irti oleva
materiaali (esim. laminaatti ja alusmatto tai pinnoitteen irtoaminen "kopolle” alustasta)
madaltaa lukemaa. Pintakosteudenilmaisin ilmaisee sahkonjohtavuuden koko mittaamal-
taan syvyydeltd, eikd sen tulosten perusteella voi erotella kosteuspitoisuutta rakenteen eri
syvyyKksilla. Edella mainituista syista pintakosteudenilmaisimen lukemille ei voida etuka-
teen maarittaa yleisid raja-arvoja vaan lukemat ovat suuntaa-antavia.

L
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Kuva 108. Pintakosteuskartoitus 2.krs.

PINTAKOSTEUS 50 — 80

PINTAKOSTEUS 80 - 90

. PINTAKOSTEUS >90

Kuva 109. Pintakosteuskartoituksessa kdytettyjen vdrien suhteelliset kosteustasot.

Pintakosteuskartoituksen perusteella koulurakennuksen seinilla ei havaittu viitteita ko-
honneista kosteuspitoisuksista. Vuonna 2002 rakennetun seindn alaosissa ja liikuntasalin
varaston seindssa on pintaosoittimella mitattuna viitteita lievasti kohonneesta kosteu-
desta, joka on todenndkdisesti aiheutunut raudoitusterdsten aiheuttamaa pintaosoittimen
lukuarvon nousua.
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5.1.2 Ulkovaipparakenteiden eristetilan kosteuspitoisuuden mittaus

Rakenteen hetkelliselld kosteusmittauksella tarkoitetaan suuntaa antavaa kosteusmittaus-
menetelmas, jota voidaan kayttda rakenteiden kosteuspitoisuuden selvittimiseen.
Ulkovaipparakenteen sisdlta tehtavissa hetkellisissa kosteusmittauksissa tulee huomioida,
ettd mitattavan rakenteen ja sisdilman valinen lampdtilaero voi aiheuttaa tulokseen huo-
mattavan mittavirheen.

Ulkovaipparakenteiden kosteuspitoisuutta mitattiin eristetilasta tiilimuurauksen ja sokke-
lin takaa 10 eri mittapisteesta. Mittaukset suoritettiin Vaisala SHM40 mittalaitteella ja
HMP40S mittausanturilla. Mittaus suoritettiin yhden senttimetrin padsta sisarungon sei-
ndpinnasta ja mittauspisteet valikoituvat silmamaaraisesti riskialttiista paikoista ja
pintakosteusmittausten perusteella.

Taulukko 1. Mittapisteet ja mittaustulokset julkisivussa.

Kyllastyskos-
MITTA- | MITTAUSPAIKKA ‘¢ | RH% | ADSKOSt | s ashkost
PISTE g/m3
g/m?

Ulkoilma 5,0 97,1 | 6,64 6,84

Sisailma | Koulurakennus 2002 21,4 34,2 6,41 18,74

Sisdilma | Koulurakennus 1955 21,2 37,2 | 6,89 18,53

Sisdilma | Koulurakennus 1986 20,9 41,7 7,59 18,21

K1Y Eristetila, 1 ém sisarungosta, |4, | 519 | 558 10,77
julkisivun yldosa

K2A !Erlsltettlla, 1 cm sisdarungosta, 70 757 5,87 780
julkisivun alaosa

K3A .Erlslte.tlla, 1 cm sisdrungosta, 73 741 5,87 796
|ulklslvun alaosa

K4Y Eristetila, 1 cm sisqrungosta, | 116 | g5 | 659 10,57
julkisivun yldosa

KSA !Erlslte.tlla, 1 cm sisarungosta, 15,0 514 6,63 12,86
julkisivun alaosa

K5Y Eristetila, 1 cm sisqrungosta, |47, | 559 | 625 11,18
julkisivun yldosa

K6A !Erlslte.tlla, 1 cm sisdrungosta, 138 54,0 6,46 11,96
julkisivun alaosa

K7A Erlngtlla, 1 cm sisdrungosta, 79 72.4 5,97 8,27
julkisivun alaosa

K7Y Eristetila, 1 cm sisarungosta, | 415 | 554 | 548 10,44
julkisivun yldosa
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K8Y Eristetila, 1 cm sisarungosta, | 153 | 516 | 513 10,91
julkisivun yldosa
K9A Erlngtlla, 1 cm sisarungosta, 10,5 74,2 719 9,75
julkisivun alaosa
K10A Ensjceﬁﬂa, 1 cm sisarungosta, 11,4 66,3 6,86 10,32
julkisivun alaosa
K11A Erls.te.tlla, 1 cm sisdrungosta, 9.6 56,2 5,18 9,22
julkisivun alaosa
K12AA !Erlslte.tlla, 1 cm sisarungosta, 9.9 66,4 6,21 939
julkisivun alaosa
K12AY !Erlslte.tlla, 1 cm sisarungosta, 91 63,9 5,68 893
julkisivun alaosa
K13A !Erlstetlla, 1 cm sisarungosta, 112 67.6 6,89 10,19

|ulkisivun alaosa

K14Y !Erlslte.tlla, 1 (im sisarungosta, 93 641 5,79 9,04
julkisivun yldosa

K15A .Erlslte.tlla, 1 cm sisarungosta, 85 82,0 7,02 8,59
julkisivun alaosa

K16A !Erlslte.tlla, 1 cm sisarungosta, 143 495 6,09 12.33
ulkisivun alaosa

Eristetila, 1 cm sisdrungosta,
julkisivun alaosa
Eristetila, 1 cm sisdrungosta,
julkisivun alaosa

K19A 10,1 | 655 | 6,20 9,51

K20A 7,6 76,3 | 6,18 8,11

Padaosin julkisivujen ja sokkelin eristetilan kosteusmittauksissa ei havaittu merkittavasti
kohonneita kosteuspitoisuuksia. Vuonna 1955 rakennetun koulurakennuksen sokkelin
eristetilan kosteuspitoisuudet ovat paikallisesti koholla. Vuonna 2002 rakennetun koulura-

kennuksen eristetilan suhteelliset kosteudet ovat koholla, mutta absoluuttinen
kosteuspitoisuus on normaalilla tasolla. Suhteellinen kosteuspitoisuus on korkea

5.2 Mikrobinaytteiden viljelytutkimukset

Laimennossarjamenetelma

Mikrobikasvu rakennusmateriaalissa todetaan mikrobien kasvatukseen perustuvalla lai-
mennossarjamenetelmalld tehdyilla tutkimuksilla. Naytteesta tutkitaan mikrobipitoisuus
seka tunnistetaan siind esiintyvat mikrobisuvut. Sosiaali- ja terveysministerio on listannut

L
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mikrobit, jotka ovat kosteusvaurioon viittaavia indikaattorisukuja seka ne suvut, joiden
aineenvaihduntatuotteiden tiedetddn aiheuttavan terveyshaittaa.

Mikrobindytteista tutkitaan bakteerit, aktinomykeetit, sieni-itiopitoisuus (THG-alusta bak-
teereille, MEA-alusta hiivoille ja homeille sekd DG-18-alusta kuivissa oloissa viihtyville
hiivoille ja homeille). Tulokset ilmoitetaan yksikkona pmy (kpl)/ g.

Rakennusmateriaalindytteissa on aina mikrobeja. Maaperan kanssa kosketuksissa olevissa
alapohjan ja ulkoseindn materiaaleissa voi esiintya mikrobeja suurinakin pitoisuuksina.
Erityisesti rakennuksen uloimmissa rakenteissa olevissa materiaaleissa, kuten lam-
moneristeissa ja tuloilmakanavien suodattimissa on luonnostaan ulkoilmasta peraisin
olevia mikrobeja. Terveyshaittana edella mainittua kasvustoa voidaan pitda siind tapauk-
sessa, jos itiot ja mikrobien aineenvaihduntatuotteet paasevat kulkeutumaan sisalle.

Jos mikrobikasvusto esiintyy kosteusvaurion seurauksena alapohjan tai ulkoseindraken-
teen materiaalissa, vaurion syy tulee korjata ja mikrobikasvusto poistaa.
Rakennusmateriaalindytteiden mikrobituloksien tulkinta perustui Sosiaali- ja terveysmi-
nisteriéon (STM) asumisterveysasetukseen 545/2015 ja sen soveltamisohjeeseen (Osa 4,
8/2016):

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvin mikrobikasvustoa, kun ndytteen home- ja
hiivasienten pitoisuus on laimennossarjamenetelmdlld tutkittuna vdhintdcdn 10 000 pmy/g
tai aktinomykeettien pitoisuus 3 000 pmy/g. Ndytteen bakteeripitoisuus vdhintddn 100 000
pmy/g viittaa bakteerikasvuun ndytteessd.

Kun sieni-itidpitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g, kosteusvauriontulkinnassa tarkastellaan
suvustojen esiintymista ja jakaantumista asetuksen 545/2015 tulkintaohjeiden mukai-

sesti.

Taulukko 2. 21.11.2019 otettujen ndytteiden aistinvarainen arviointi.

Nayte Lab Aistinvarainen Mikroskooppinen

JM1, Sementti- | 85412 Ei huomauttamista -

kuitueriste/be

toni

JM2, Sementti- | 85413 Ei huomauttamista -

kuitueriste /be

toni

JM3, Puu ja ke- | 85414 Ei huomauttamista -

vytbetoni

JM4, Sementti- | 85415 Ei huomauttamista -

kuitueriste /be

toni

JM5, Kork- 85416 Ei huomauttamista Véhan sieni-itioitd ja sienirihmastoa

Kkieriste /beton

i

JM6, Sementti- | 85417 Ei huomauttamista Vahan sieni-iti6ita ja sienirihmastoa

kuitueriste /be

toni

L
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JM7, Kork- 85418 Ei huomauttamista Vahan sieni-iti6ita ja sienirihmastoa

kieriste /beton

i

JM8, Mineraa- | 85419 Ei huomauttamista -

livilla

JM9, Mineraa- | 85420 Ei huomauttamista -

livilla

JM10, Mine- 85421 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM11, Mine- 85422 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM12, Mine- 85423 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM13, Mine- 85424 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM14, Mine- 85425 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM15, Mine- 85426 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM16, Mine- 85427 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM17, Kork- 85428 Ei huomauttamista Véhan sieni-itioita ja sienirihmastoa

Kieriste ja

betoni

JM18, Kork- 85429 Ei huomauttamista -

Kieriste ja

betoni

JM19, Kork- 85430 Ei huomauttamista -

Kieriste,

muottilauta ja

betoni

JM20, Kork- 85431 Ei huomauttamista -

Kieriste ja

betoni

Naytteissa JM5, JM6, JM7 ja J]M17 havaittiin mikroskooppisessa tutkimuksessa vahan sieni-
itioita ja sienirihmastoa.

Taulukko 3. 21.11.2019 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset (pmy/g) laimennos-
sarja-menetelmadlld.

Nayte Lab Aktino- THG DG-18 MEA Indikaattori- Tulkinta
myKkeetit mikrobit
JM1, Sement- | 85412 <100 270 <100 <100 - Ei viitettd
tikuitueriste/ vauriosta
betoni
JM2, Sement- | 85413 <100 <100 100 <100 Eurotium (1 Ei viitettd
tikuitueriste/ pesdke) vauriosta
betoni
JM3, Puu ja 85414 1400 4600 15000 12000 Aktinomykeetit,
kevytbetoni Aspergillus peni-
cillioides/restrict
us, Exophiala
JM4, Sement- | 85415 <100 <100 <100 <100 Ei viitettd
tikuitueriste/ vauriosta
betoni
L
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JM5, Kork- 85416 100 100 <100 <100 Ei viitetta
kieriste /beto vauriosta
ni
JM6, Sement- | 85417 <100 <100 100 <100 Ei viitetta
tikuitueriste/ vauriosta
betoni
JM7, Kork- 85418 <100 270 100 180 Aspergillus peni- | Ei viitetta
kieriste /beto cillioides/restrict | vauriosta
ni us, Paecilomyces
JM8, Mine- 85419 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM9, Mine- 85420 <100 180 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM10, Mine- 85421 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM11, Mine- 85422 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM12, Mine- 85423 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM13, Mine- 85424 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM14, Mine- 85425 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM15, Mine- 85426 <100 100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM16, Mine- 85427 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM17, Kork- 85428 <100 100 100 180 Ei viitetta
Kieriste ja vauriosta
betoni
JM18, Kork- 85429 180000 250000 170000 | 270000 | Aktinomykeetit,
Kieriste ja Oidiodendron,
betoni Aspergillus sektio
versicolores, Ac-
remonium

JM19, Kork- 85430 <100 100 180 360 Acremonium (1 | Eiviitetta
kieriste, pesdke), vauriosta
muottilauta Phialophora
ja betoni
JM20, Kork- 85431 2500 7500 2600 3900 Aktinomykeetit Viite vau-
Kieriste ja riosta
betoni

Materiaalindytteiden JM3 ja JM18 mikrobitutkimuksessa ylittyivat asetuksen (545/2015)
toimenpiderajat seka aktinomykeetti- ettd sienikasvatuksen osalta ja naytteissa esiintyi
useita mikrobilajikkeita, jotka viittaavat kosteusvaurioon rakenteissa. Naytteen JM20
osalta asetuksen (545/2015) toimenpiderajat eivat ylittyneet, mutta naytteissa esiintyi
kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajikkeita.
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Taulukko 4. 23.11.2019 otettujen ndytteiden aistinvarainen arviointi.

Nayte Lab Aistinvarainen Mikroskooppinen

JM21, 85546 Puun pinnalla pienelta Kohtalaisesti sienirihmastoa ja sieni-iti6ita

Puu/villa osalta tummaa, villa ei
huomauttamista

JM22, Puu/ke- | 85547 Puun pinnassa tum- -

vytbetoni mentumaa, betoni ei
huomauttamista

JM23, Mine- 85548 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM24, Mine- 85549 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM25, Mine- 85550 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM26, Mine- 85551 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM27, Mine- 85554 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM28, Mine- 85555 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM29, Mine- 85556 Ei huomauttamista -

raalivilla

JM30, Mine- 85557 Ei huomauttamista -

raalivilla

Aistinvaraisesti tarkastettuna naytteissa JM21 ja JM22 esiintyi puun pinnalla tummentu-
maa. Mikroskooppisessa tutkimuksessa naytteessa JM21 esiintyi kohtalaisesti
sienirihmastoa ja sieni-itioita.

Taulukko 5. 23.11.2019 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset (pmy/g) laimennos-
sarja-menetelmadlld.

Nayte Lab Aktino- THG DG-18 MEA Indikaattori- Tulkinta
myKkeetit mikrobit
JM21, 85546 <100 900 1400 1200 Scopulariopsis, Heikko
Puu/villa Ulocladium, Au- | viite vau-
reobasidium, riosta
Exophiala
JM22, Puu/ke- | 85547 | <100 810 25000 | 25000 | Aureobasidium -
vytbetoni
JM23, Mine- 85548 <100 <100 2000 360 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM24, Mine- 85549 <100 450 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM25, Mine- 85550 <100 <100 100 100 Aureobasidium Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM26, Mine- 85551 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM27, Mine- 85554 <100 <100 100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM28, Mine- 85555 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM29, Mine- 85556 <100 <100 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
JM30, Mine- 85557 <100 180 <100 <100 Ei viitetta
raalivilla vauriosta
1
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Materiaalindytteen JM22 mikrobitutkimuksessa ylittyivat asetuksen (545/2015) toimen-
piderajat sienikasvatuksen osalta, joka viittaa kosteusvaurioon rakenteissa. Naytteen
JM21 osalta asetuksen (545/2015) toimenpiderajat eivat ylittyneet, mutta naytteessa
esiintyi useita kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajikkeita.

5.3 llmavuotojen maaritys merkkiainekokeella

Julkisivujen ilmavuotopaikat maaritetiin merkkikaasulla rakennuksen normaalissa paine-
suhteessa. Merkkikaasuna kokeessa kaytetiin ulkovaipan vuotomaarityksissa typpi-vety-
kaasuseos (N295%, H2 5%). Merkkikaasukokeet suoritetiin rakennuksen ulkovaippara-
kenteille. Merkkiainekokeet suoritettiin RT-kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden
ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein” ohjeistusta mukaillen.

Taulukko 6. Ulkovaipparakenteiden merkkiainetutkimus.

NMR. | TILA RAKENNE | PAINE-ERO ILMAVUODOT
MERKKIAINEKAASULLA
M1 Luokka | Ulko- +5 Pa, ylipaine | Ylipaineinen tila
A6 / 3B | vaippa
M?2 Aula Ulko- -2 Pa, alipaine | Ei havaittu ilmavuotoa.
vaippa
M3 Puuka- | Ulko- -7 Pa, alipaine | Seindn ja lattian rajapinnasta vahva
sityoluo | vaippa viite ilmavuodosta.
kka
M4 Ruokala | Ulko- -2 Pa, alipaine | Vahva viite vuodosta ilmavuodosta
vaippa ikkunarakenteiden ja sisdrungon
rajapinnoista.
M5 Luokka | Ulko- -10 Pa, ali- Vahva viite vuodosta ilmavuodosta
D4/1A | vaippa paine ikkunarakenteiden ja sisdrungon
rajapinnoista.
Heikko viite ilmavuodosta lattian ja
seindn rajapinnasta.
M6 Liikun- | Ulko- -2 Pa, alipaine | Vahva viite vuodosta ilmavuodosta
tasali vaippa ikkunarakenteiden ja sisdrungon
rajapinnoista.
M7 Luokka | Ulko- -9 Pa, alipaine | Vahva viite vuodosta ilmavuodosta
A7/1B | vaippa ikkunarakenteiden ja sisdrungon
rajapinnoista.
Vahva viite ilmavuodosta lattian ja
seindn rajapinnasta.

Merkkiainekokeen perusteella havaittiin rakenteiden lapi ilmavirtauksia ulkoilmasta si-
sdilmaan. Vuotokohdat olivat pddasiassa eri rakenneosien rajapinnoissa.

L
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Kuva 109. Merkkiainekaasun syéttéreidt puukdsityoluokan osalta. Syottoreikid oli kolme sekd
ikkunoiden yld- ettd alaosissa.

‘.!7 . %
-

rakenteen ja seindn ra-

Kuva 110. Puukdsityéluokassa havaittiin voimakasta ilmavuotoa lattia
japinnassa.
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Kuva 111. Ruokalan ikkunoiden rajapinnoilta havaittiin vahva viite vuodosta.

Kuva 112. Luokkahuoneen (D4/14) ikkunoiden rajapinnoista sekd lattian ja seindrakenteen

rajapinnasta havaittiin ilmavuotoa.
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Kuva 113. Liikuntasalin ikkunoiden ja seindn rajapinnasta havaittiin ilmavuotoa. Lédhikuva

ikkunan ja seindn rajapinnasta.
RS

teen rajapinnasta havaittiin ilmavuotoa.
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6. BETONIRAKENTEET

6.1 Julkisivut ja sokkeli

6.1.1 Raudoitus ja karbonatisoituminen

Rakenteiden raudoitteiden tilaa on arvioitu poranaytteistd mitattuja karbonatisoitumis-
syvyyksia seka kohteesta mitattuja betonipeitepaksuuksia laskennallisesti tarkasteltuna.
Laskenta on suoritettu betoniyhdistyksen julkaisun BY 42 Betonirakenteiden kuntotutki-
mus, ohjeiden mukaisesti. Tuloksia tarkastellessa on otettava huomioon otannan
suhteellinen vahaisyys, seka mahdolliset poikkeamat rakenteissa. Betoniterdsten pei-
tesyvyysmittaukset tehtiin Profometer 6, 630 Al, Proceq- mittarilla.

Taulukko 7. Vuonna 1955 rakennetun koulun sokkelin peitepaksuudet ja karbonatisoitumis-
syvyydet suojavyohykkeittdin jaoteltuna.

SOKKELIN ULKOPINNASTA, 1955
Syvyysalue (mm) 0-5 5-10 10-15 | 15-20]20-25| >25
Osuus peitepaksuus-havainnoista (%) 1% 3% 13 % 7% 6 % 70 %
Osuus karbonatisoitumis-syvyyshavainnoista (%) 0% 25% 0% 0% 0% 75%
1% 3% 10%)| 5% 5%| 26%
48.8 %

Laskennallisesti arvioituna sokkelin ulkopinnan raudoitteista noin 48,8 % sijaitsee kar-
bonatisoitumisvyohykkeella.

Vanhan sokkelin mitatut karbonatisoitumissyvyydet vaihtelivat 9 - 85 mm valilla keskiar-
von ollessa noin 45 mm. Laskennallisesti arvioituna karbonatisoituminen tulee etenemaéan
seuraavan kuuden vuoden aikana noin kahden millimetrin verran, jolloin karbonatisoitu-
misvyohykkeella sijaitsee edelleen noin 49 % ulkopinnan raudoitteista. Sokkelin betonin
karbonatisoituminen on edennyt verrattain syvalle ja karbonatisoituneessa betonissa ole-
vien raudoitteiden maaraa voidaan pitad merkittavana.

Taulukko 8. Tiilijulkisivujen ulkopinnan peitepaksuudet ja karbonatisoitumissyvyydet suoja-
vyohykkeittdin jaoteltuna.

JULKISIVUJEN ULKOPINNASTA, 1986
Syvyysalue (mm) 0-5 5-10 10-15 | 15-20]20-25| >25
Osuus peitepaksuus-havainnoista (%) 36 % 40 % 16 % 6 % 2% 0 %
Osuus karbonatisoitumis-syvyyshavainnoista (%) 90% 10% 0% 0% 0% 0%
20% 2% 0% 0% 0% 0%
22.0 %

Laskennallisesti arvioituna tiilijulkisivujen ulkopinnan raudoitteista 22 % sijaitsee kar-
bonatisoitumisvyohykkeella.

Tiilipintaisten julkisivujen elementtien mitatut karbonatisoitumissyvyydet vaihtelivat 1 -
6 mm valilla keskiarvon ollessa noin 2,36 mm. Laskennallisesti arvioituna karbonatisoitu-
minen tulee etenemiin seuraavan kuuden vuoden aikana noin 0,16 millimetrin verran,
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jolloin karbonatisoitumisvyohykkeella sijaitsee edelleen noin 22 % ulkopinnan raudoit-
teista. Betonin karbonatisoituminen on edennyt verrattain syvalle ja karbonatisoituneessa
betonissa olevien raudoitteiden maaraa voidaan pitda merkittavana.

Taulukko 9. Yldpohjan vastaisten elementtien ulkopinnan peitepaksuudet ja karbonatisoitu-
missyvyydet suojavydhykkeittdin jaoteltuna.

YLAPOHJAN VASTAISTEN JULKISIVUJEN ULKOPINNASTA
Syvyysalue (mm) 0-5 5-10 10-15 | 15-20|20-25| >25
Osuus peitepaksuus-havainnoista (%) 14 % 30 % 29% | 18 % 5 % 4%
Osuus karbonatisoitumis-syvyyshavainnoista (%) 100% 0% 0% 0% 0% 0%
7% 0% 0% 0% 0% 0%
71 %

Laskennallisesti arvioituna yldpohjan vastaisten elementtin ulkopinnan raudoitteista 7,1
% sijaitsee karbonatisoitumisvyodhykkeella.

Ylapohjan vastaisten elementtien ulkopinnan mitatut karbonatisoitumissyvyydet vaihteli-
vat 1- 4 mm valilla keskiarvon ollessa 2,25 mm. Laskennallisesti arvioituna
karbonatisoituminen tulee eteneméin seuraavan kuuden vuoden aikana noin 0,23 milli-
metrin verran, jolloin karbonatisoitumisvyohykkeella sijaitsee edelleen 7 % ylapohjan
vastaisten elementtien ulkopinnan raudoitteista. Betonin karbonatisoituminen on edennyt
rakennuksen ikd huomioiden nahden maltillisesti ja karbonatisoituneessa betonissa ole-
vien raudoitteiden maaraa ei voida pitda merkittavana.

Taulukko 10. Sokkelin ulkopinnan peitepaksuudet ja karbonatisoitumissyvyydet suoja-
vyohykkeittdin jaoteltuna.

SOKKELIN ULKOPINNASTA, 1986
Syvyysalue (mm) 0-5 | 510 [ 10-15 [15-20]20-25] >25
Osuus peitepaksuus-havainnoista (%) 0 % 0 % 4% 9 % 39% | 49%
Osuus karbonatisoitumis-syvyyshavainnoista (%) 0% 33% 67% 0% 0% 0%
0% 0% 1%) 0% 0% 0%
1.2 %)
Laskennallisesti arvioituna sokkelin ulkopinnan raudoitteista 1,2 % sijaitsee karbonatisoi-
tumisvyohykkeella.

Sokkelin ulkopinnan mitatut karbonatisoitumissyvyydet vaihtelivat 8 - 13 mm valilla kes-
kiarvon ollessa 10,7 mm. Laskennallisesti arvioituna karbonatisoituminen tulee
etenemdin seuraavan kuuden vuoden aikana noin yhden millimetrin verran, jolloin kar-
bonatisoitumisvyohykkeella sijaitsee edelleen noin 1,2 % sokkelin ulkopinnan
raudoitteista. Betonin karbonatisoituminen on edennyt rakennuksen ikd huomioiden nah-
den maltillisesti ja karbonatisoituneessa betonissa olevien raudoitteiden maaraa ei voida
pitda merkittavana.
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6.1.2 Betoni

Tiilipintaisten julkisivujen lieriondytteiden vetolujuudet olivat 1,6 — 4,6 MPa:n valilla kes-
kiarvon ollessa 2,7 MPa.

Yldpohjan vastaisten julkisivujen lierionaytteiden vetolujuudet olivat 2,4 - 2,5 MPa:n va-
lilla keskiarvon ollessa 2,45 MPa.

Vuonna 1985 rakennetun osuuden sokkelin lieriondytteiden vetolujuudet olivat 1,9 - 3,9
MPa:n vililla keskiarvon ollessa 2,8 MPa.

Vuonna 1955 rakennetun osuuden sokkelin lierionaytteiden vetolujuudet olivat 0,8 - 2,1
MPa:n valilla keskiarvon ollessa 1,3 MPa.

Vetokoetulokset ovat padosin hyvia ja niiden perusteella rakennuksen betoneissa ei ole
merkittdvaa rapaumaa. Vuonna 1955 rakennetun koulurakennuksen sokkelin vetolujuus-
tulokset viittaavat jonkinasteiseen rapautumaan lierionaytteiden S3-55 ja S4-55 osalta.

Neljasta betonindytteesta (J8, J15K, J16 ja J19K) tehtiin ohuthieanalyysit ja yhdesta
rappausndytteesta (R1-55) tehtiin ohuthie. Niytteiden kunto arvioitiin skaalalla
Hyvid-Tyydyttdvd-Vilttdvd-Heikko.

Ohuthieanalyysi julkisivuniytteesti |8,
o naytteen kunto on tyydyttava ja laatu on tyydyttava

o betonin mikrorakenne on suhteellisen tasalaatuinen ja sideainetta suhteessa kiviai-
nekseen on tavanomaisesti

o betonin tiivistyminen on hyva ja tiivistyshuokosia on viahan

o kiviaineksen ja sideaineen tartunnat ovat paaosin tiiviit (paikoitellen saréilyn yhtey-
dessa heikentyneet)

o huokosrakenteen perusteella betoni ei ole arviolta pakkasenkestdva kosteusrasituk-
sessa. Suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on melko vahan

o suojahuokosissa on paikoitellen taytekiteytymina jonkin verran ettringiittia
o betonissa esiintyy kohtalaista rapautumaa

o naytteen karbonatisoituminen on edennyt tiililaatan alapuolelta keskimaarin alle 2
mm ja sauman kohdalta keskimaarin 5 mm

o lierionaytteessa on teras sisdpinnasta 32 mm syvyydella ja teras ei ole ruosteessa

o taustabetonissa esiintyy jatkuvaa pinnan suuntaista mikrosaroilya 18 mm syvyydella.
Sardjen leveys on < 0,02 mm ja sdrot leikkaavat paikoitellen kiviainesta seka saroissa
on usein taytteind ettringiittid ja karbonaattia

o taustabetonissa on yKksittdinen pintaa vastaan kohtisuoraan oleva mikrohalkeama,
joka kulkee lapi ohuthieen. Mikrohalkeaman leveys on alle 0,02 mm ja halkeaman
leikkaa harvakseltaan kiviainetta seka halkeamissa on paikoitellen tdytteena ettrin-
giittid ja karbonaattia
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Ohuthieanalyysi julkisivunaytteesti J15K,

o naytteen kunto on hyva ja laatu on hyva
o betonin mikrorakenne on padosin tiivis ja tasalaatuinen

o sideaine on portlandinsementtid, jossa on vahan lentotuhkaa. Sideaine on hyvin hyd-
radoitunut

o betonin tiivistyminen on suhteellisen hyva seka tiivistyshuokosia on tiililaatassa jon-
kin verran ja betonissa melko vahadn

o kiviaineksen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit

o huokosrakenteen perusteella betoni ei ole arviolta pakkasenkestdvaa kosteusrasituk-
sessa. Suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on jonkin verran

o suojahuokosissa havaittiin jonkin verran ettringiittikiteytymia ja pienimmét suoja-
huokoset ovat umpeutuneet huokostaytteilla

o betonissa ei esiinny rapautumaa

o naytteen karbonatisoituminen on edennyt tiililaatan alapuolelta keskimaarin noin 4
mm

o lierionaytteessa on teras sisdpinnasta 38 mm syvyydelld. Raudoiteterds on hyvin
kiinni ja terds ei ole ruosteessa

o betonissa ei esiinny merkittdvaa mikrosaroilya/-halkeilua

o tiililaatassa on hyvin vahaista tekstiilisaroilya (index 0)
Ohuthieanalyysi julkisivuniytteesti J16,

o naytteen kunto on hyva ja laatu on hyva

o betonin mikrorakenne on padosin tiivis ja tasalaatuinen

o sideaine on portlandinsementtia ja sideaine on hyvin hydradoitunut

o betonin tiivistyminen on suhteellisen hyva seka tiivistyshuokosia on tiililaatassa jon-
kin verran ja betonissa melko vihidn

o kiviaineksen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit

o huokosrakenteen perusteella betoni on arviolta pakkasenkestiavaa kosteusrasituk-
sessa. Suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on melko runsaasti

o suojahuokosissa havaittiin jonkin verran ettringiittikiteytymia ja pienimmat suoja-
huokoset ovat umpeutuneet huokostaytteilla

o betonissa ei esiinny rapautumaa

o naytteen karbonatisoituminen on edennyt tiililaatan alapuolelta keskimaarin alle 1
mm

o lieridnaytteessa on terds sisdpinnasta 26 mm syvyydelld. Raudoiteteras on hyvin
kiinni ja terds ei ole ruosteessa
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betonissa ei esiinny merkittdvaa mikrosaroilya/-halkeilua

tiililaatassa on hyvin vahaista tekstiilisaroéilya (index 0)

Ohuthieanalyysi julkisivunaytteesti J19K,

O

O

O

O

nadytteen kunto on tyydyttava ja laatu on hyva
betonin mikrorakenne on padosin tiivis ja tasalaatuinen
sideaine on portlandinsementtia ja sideaine on hyvin hydradoitunut

betonin tiivistyminen on hyva seka tiivistyshuokosia on tiililaatassa jonkin verran ja
betonissa vahan

kiviaineksen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit

huokosrakenteen perusteella betoni ei ole arviolta pakkasenkestdvaa kosteusrasituk-
sessa. Suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on melko vahan

suojahuokosissa havaittiin runsaasti ettringiittikiteytymia ja useat suojahuokoset
ovat umpeutuneet huokostaytteilla

betonissa ei esiinny rapautumaa

ndytteen karbonatisoituminen on edennyt tiililaatan alapuolelta keskimaarin alle 1
mm

lieriondytteessa on terds sisdpinnasta 38 mm syvyydelld. Raudoiteteras on hyvin
Kkiinni ja terds ei ole ruosteessa

betonissa ei esiinny merkittavaa mikrosaroilya/-halkeilua

tiililaatassa on hyvin vahaista tekstiilisaroilya (index 0)

Ohuthieanalyysi rappausniytteesta R1-55,

o naytteen kunto on tyydyttava ja laatu on tyydyttava seka naytteessa havaittiin kohta-
laista rapautumista

o nayte koostuu kaksikerrosrappauksesta (pintalaasti KS80/20 ja pohjalaasti KS50/50)

o rappauksen pinnassa on useita kerroksia kalkki- ja kalkkisementtimaaleja (paksuus 2
mm). Maali on kiinni rappauksessa

o naytteen sideaine on suhteellisen tasalaatuinen, mutta laasteissa on havaittavissa kalk-
kipaakkuja

o rappaus on osin epadtasalaatuinen ja hieman huokoinen

o pintalaastin paksuus on 10 mm ja pohjalaastin paksuus on 23 mm. Laastien valinen
tartunta on valttava

o naytelierion tiivistyminen on tyydyttavaa. Kiviaineen ja sideaineen véliset sidokset
ovat padosin tiiviit, mutta pintalaastissa tartunnat ovat paikoin auki. Naytteessa on
epamaardisen muotoista huokostilaa

o rappauksessa ei havaittu suojahuokostusta
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o pintalaastissa havaittiin jonkin verran verkkomaista mikrosarailya.
6.1.3 PCB- ja lyijyanalyysi
Taulukko 11. PCB- ja lyijymadritys.
Tunnus Rakenneosa PCB-pitoisuus | Pb-pitoisuus
[mg/kg] [mg/kg]

S/SM 1 Sokkeli, saumamassa 1986 <12 <20

S/SM 2 Sokkeli, saumamassa 1986 <12 <20

S/SM 3 Sokkeli, saumamassa 1986 <12 <20

J/SM1 Julkisivu, saumamassa 1986 <12 <20

J/SM 2 Julkisivu, saumamassa 1986 <12 <20

J/SM 3 Julkisivu, saumamassa 1986 <12 <20

Naytteitd vastaavat materiaalit voidaan lyijypitoisuuksien ja PCB-pitoisuuksien osalta
poistaa ja havittaa normaalisti.

7. JOHTOPAATOKSET
7.1 Vuonna 1955 rakennetun koulurakennuksen ulkovaipparakenteet

Julkisivujen kunto on kenttatutkimusten perusteella heikentynyt merkittavasti. Rappaus-
pinnoilla havaittiin halkeilua, jauhoontumista, rappauksen irtoilua ja kopoa. Kopo-alueita
(rappaus on irti alustastaan) on kartoituksen perusteella noin 20 - 25 % rakennuksen jul-
Kisivujen rapatuista pinta-alasta. Osa halkeamista lahtevat ikkuna-aukkojen kulmista
kulkien seuraavaan ikkuna-aukon kulmaan. Kylman yldpohjan ja lampiman tilan rajapin-
nassa havaittiin voimakasta ja leveaa halkeilua seka halkeilua havaittiin myos
tasapinnoilla, ikkuna-aukkojen pielissa ja pellitettyjen osuuksien reunoilla. Halkeamien
ymparilld havaittiin kopoa, koska halkeamien kautta sade- ja sulamisvesi on kulkeutunut
rakenteiden sisddn vaurioittaen rappausta. Rappauspinnoilla on kokonaan pohjastaan ir-
ronneita rappausalueita erityisesti raystdan alapuolella sekd kolmannen kerroksen
ikkunoiden ylapuolella (irronneita alueita tiputeltiin tutkimuksen yhteydessa mahdolli-
suuksien mukaan). Rappauksesta irtoilevia palasia havaittiin myos ikkuna-aukkojen
pielissa ja pellitettyjen alueiden reunoilla seka tiillimuurauksen rajapinnoilla. Osa rappaus-
laastien kopo-alueet ovat ns. tervettd kopoa, jotka pysyvat seindpinnoilla laastin sisaisten
voimien avulla. Rappausvaurioita on paikoin korjailtu ja useat korjauskohdat ovat irti
alustastaan seka kopoa havaittiin myds korjattujen alueiden rajapinnoilla. Paikoin rap-
pausvaurioita on korjailtu elastisella saumamassalla. Julkisivujen maalipinnat ovat
kuluneet erityisesti voimakkaimman rasituksen alueilla seka pintarappauksen uloimmat
osat ovat paikoin hieman pehmentyneet kosteusrasituksen seurauksena. Rappauksessa ei
havaittu halkeilua tasaavaa verkotusta.
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Rakennuksen sokkelin perusmuurilevytyksessa ei havaittu maanpinnan alapuolella ylalis-
taa, joka estda sade- ja sulamaisveden kulkeutumisen perusmuurilevytyksen ja sokkelin
valiin. Sokkelin taustalla on rakennusavausten perusteella vaurioherkkaa sementtikuitu-
ja korkkieristettd. Sokkelissa on paikoin terdkset pinnassa, rapautumista, pystysuuntaista
halkeilua, puumateriaalia sokkelin sisilld ja sokkelissa kasvoi paikoin sammalta. Sokkelin
sisdlla havaittiin rakennusaikaista muottitavaraa sisdpihan puoleisessa sokkelissa ja ra-
kenneavausten yhteydessa aistittiin voimakas mikrobiperdinen haju. Nayteporauksen
yhteydessa havaittiin sokkelin ulkopinnoilla betonin levymaista irtoilua ja vasaroinnin yh-
teydessa paikoin sokkelissa havaittiin ns. kopoa. Mantytien puoleisessa sokkelissa
havaittiin korvausilmakanavia, jotka ovat osin tai kokonaan maanpinnan alapuolella. Sok-
kelin edustan maanpinnat eivat kaada rakennuksesta ulos pain kaikkialla suositusten
mukaisesti kolmen metrin matkalta.

Rakennuksen tiilimuurauksissa havaittiin paikoin tiilien rapautumista ja levymaisten pa-
lasten irtoilua. Tiilimuurauksen yldosissa, rakennuksien paatyjen ylakulmissa on tiilet
irtoillut muurauksesta ja muurauslaastit rapautuneet. Ruokalan ylityspalkeissa on havait-
tavissa raudoitusterdsten korroosiosta aiheutunutta halkeilua.

Rakennuksen ikkunat ovat pddosin uusittuja, mutta sisapihalla on vanhoja ikkunoita. Ikku-
narakenteissa ei havaittu merkittavia vauriota. Vauriot ovat lahinna maalin irtoilua ja
hilseilya. Sisdpihan ikkunoiden vesipeltien kaatokulma on loiva ja paikoin vesipelleissa ei
ole kaatoa.

Julkisivupellitysten taustalla havaittiin puumateriaalissa lahovaurioita, kosteusjalkia seka
kevytbetonin ja tiillimuurauksen rajapinnoilla havaittiin aukkoja rakenteisiin. Mineraalile-
vytysten runkona toimii vanhojen ikkunoiden karmipuut ja levytyksen taustalla ei
havaittu tuuletusta.

Pintakosteusmittausten perusteella rakenteissa ei ole mittaushetkelld kohonneita kosteus-
pitoisuuksia. Rakenteiden sisilla havaittiin kosteusmittausten perusteella paikoin koholla
olevia kosteuspitoisuuksia sokkelin eristetilassa.

Aistinvaraisesti tarkastettuna materiaalindytteissa JM21 ja JM22 esiintyi puun pinnalla
tummentumaa. Materiaalindytteissa JM5, JM6, JM7, JM17 ja JM21 havaittiin mikroskooppi-
sessa tutkimuksessa vahan tai kohtalaisesti sieni-itiditd ja sienirihmastoa.

Materiaalindytteiden JM3, JM18 ja JM22 mikrobitutkimuksessa ylittyivat asetuksen
(545/2015) toimenpiderajat seka aktinomykeetti- ettd sienikasvatuksen osalta ja nayt-
teissa esiintyi useita mikrobilajikkeita, jotka viittaavat kosteusvaurioon rakenteissa.
Materiaalindytteiden JM20 ja JM21 osalta asetuksen (545/2015) toimenpiderajat eivat
ylittyneet, mutta naytteissa esiintyi useita kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajikkeita.

Merkkikaasukokeessa havaittiin ilmavuotoja ulkovaipparakenteiden lapi sisdilmaan.
Epajatkuvuus kohdat olivat padasiallisesti eri rakenneliitosten rajapinnoista.

Laskennallisesti arvioituna sokkelin ulkopinnan raudoitteista noin 48,8 % sijaitsee kar-
bonatisoitumisvyohykkeella. Sokkelin mitatut karbonatisoitumissyvyydet vaihtelivat 9 -
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85 mm valilla, keskiarvon ollessa noin 45 mm. Laskennallisesti arvioituna karbonatisoitu-
minen tulee etenemiin seuraavan kuuden vuoden aikana noin kahden millimetrin verran,
jolloin karbonatisoitumisvyohykkeella sijaitsee edelleen noin 49 % ulkopinnan raudoit-
teista. Sokkelin betonin karbonatisoituminen on edennyt verrattain syvalle ja
karbonatisoituneessa betonissa olevien raudoitteiden maaraa voidaan pitda merkittavana.

Vuonna 1955 rakennetun osuuden sokkelin lieriénaytteiden vetolujuudet olivat 0,8 - 2,1
MPa:n valill3, keskiarvon ollessa 1,3 MPa. Vuonna 1955 rakennetun koulurakennuksen
sokkelin vetolujuustulokset viittaavat jonkinasteiseen rapautumaan lierionaytteiden S3-
55 ja S4-55 osalta.

Rappauksen ohuthietutkimuksen mukaan naytteen kunto ja laatu on tyydyttavaa. Rappauk-
sessa havaittiin kohtalaisesti rapautumista. Rappaus on kaksikerrosrappaus (pintalaasti
KS80/20 ja pohjalaasti KS50/50), jonka pinnassa on useita kerroksia kalkki- ja sementti-
maalia sekad rappauksessa ei ole halkeilua tasaavaa verkotusta. Rappauskerrosten valinen
tartunta on osin avoin. Pintalaastissa on jonkin verran verkkomaista mikrosaroilya.

Suomen betoniyhdistyksen julkaisun by44, rapatun julkisivun kuntotutkimus, mukainen vau-
riolaajuuden arviointi antaa rakennuksen julkisivujen rappaukselle suuren vaurioasteen.
Kopo-kartoituksen perusteella julkisivujen rappauksista on alustastaan irti ja vaurioitunut
noin 20 - 25 % julkisivualasta tutkituilta osin. Halkeamien vaurioaste tiyttda hyvin suuren
vaurioasteen. Rakennuksen julkisivuilla on leveitd halkeamia ja niiden yhteydessa on ko-
poa seka rappauspintojen jauhoontumista/pehmentymistd, jonka perusteella vaurioaste
on hyvin suuri.

Suositellaan julkisivujen rappauksen uusimista ja maalausta mahdollisimman nopeasti.
Kopo-alueiden ollessa suuria on teknillis-taloudellisesti edullisempaa uusia rappaus kaut-

taaltaan. Kaikki rappauslaastit tiputetaan alas hallitusti ja rappaukset uusitaan
korjaustyoselostuksien mukaisesti. Uusimalla rappaukset kokonaan saadaan julkisivulle
tasalaatuiset rappaukset ja valtytian muutaman vuoden sykleissa tapahtuvilta korjaus-
rappauksilta.

Rappauskirja, by 46, ohjeistuksen mukaan rappauksen halkeilua voidaan jakaa tasaisem-
min rappausverkon avulla seka rappausverkolla voidaan jonkin verran tasata
rappausalustasta johtuneita liikkeita. Nykyinen rakennuksen julkisivujen rappaus on kak-
sikerrosrappaus ilman vahvikeverkkoa. Kalkkisementtilaasteilla tehdyissa kaksi- ja
kolmikerrosrappauksilla ns. kovilla alustoilla kidytetaan kuumasinkittya rappausverkkoa,
jossa lankajako on 19 mm molempiin suuntiin ja langan halkaisija 1,0 mm seka rappaus-
verkko tuulee kiinnittda siten, ettd se jaa valmiissa pinnassa tayttorappauksen puolivaliin.

Sokkelin vauriot suositellaan korjattavaksi rappaustyon yhteydessa. Sokkelin halkeamat
suositellaan tiivistettavaksi ja muut vauriot suositellaan korjattavaksi laastikorjausmene-
telmin.

Sokkelin taustan eristemateriaalit ovat homehtumisherkka. Sementtilastuvillalevy (Toja),
joka on sementtilietteelld sidottua puulastua, kestia kosteutta puhdasta puuta paremmin,
mutta vaurioituu pitkdn ajan kuluessa mikrobikasvulle suotuisissa olosuhteissa kuten

L

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY HAMEENLINNA HELSINKI
asiakaspalvelu@esrk.fi Kaivokatu 4-6 A 71 Museokatu 5

www.esrk.fi | Y: 2804558-5 13100 Hameenlinna 00100 Helsinki



93 /98

| TUTKIMUSRAPORTTI
| MANTYMAEN KOULU
/ MANTYMAENTIE 2, 02700 KAUNIAINEN

31.12.2019

myo6s korkkieriste. Mikrobitutkimuksessa todettuja vaurioituneita materiaaleja on vaikea
poistaa rakenteiden sisaltd. Merkkikaasutestin ja aistinvaraisen tarkastuksen perusteella
ulkovaipparakenteiden ldpi havaittiin ilmavirtauksia ulkoilmasta sisdilmaan vaurioitunei-

den alueiden kautta. Rakennuksen ilmatiiveyden ja sisdilman laadun parantamiseksi
suositelaan rakenneliitoksien tiivistimistd luotettavalla ja ilmatiiviilld menetelmélla. Tii-
vistykselld estetddn epdpuhtauksien kulkeutuminen luokkahuoneiden sisdilmaan
ulkovaipparakenteiden ldpi kulkeutuvien ilmavirtauksien mukana ja ndin tiivistyksen
avulla parannetaan sisdilman laatua. Toinen vaihtoehto on purkaa vaurioituneet materiaa-
lit ulkovaipparakenteiden sisalta.

Rakennuksen t1111muurauksen Vaurloltuneet alueet su051tellaan korjattavaksi palkalllsest

rioituneita materiaaleja ja llmatllveyspuuttelta Vanhat pellitykset ja rungot poistetaan
seka ilmatiiveyden parantamiseksi suositellemme rakenneliitosten tiivistidmista.

Korjaustoiden yhteydessa suositellaan korjaamaan kaikki ulkovaipparakenteiden vauriot
ja tiivistdamaan kaikki julkisivuissa olevat raot rakenteisiin, joilla on vaikutusta rakennuk-
sen kayttoikaan ja sisdilman laatuun.

Korjaustyosta suositellaan tehtdvaksi asianmukainen korjaustydselostus seka korjaustyon
valvonta suositellaan tehtdvaksi julkisivukorjauksiin perehtyneen henkilén toimesta.

7.2 Vuonna 1986 rakennetun koulurakennuksen ulkovaipparakenteet

Vuonna 1986 rakennetun koulurakennuksen julkisivuelementeissa ei havaittu merkittavia
vaurioita. Julkisivuelementeissa havaittiin paikallista halkeilua ja irtoamassa olevia tiilen
palasia. Pistokoeluontoisen kopo-kartoituksen perusteella julkisivuilla ei havaittu irron-
neita tiililaattoja. Ylapohjan vastaisissa julkisivuelementeissa havaittiin voimakasta
kaareutumista ja kaareutuneiden elementtien sisdapinnalla havaittiin halkeilua.

Elastiset saumamassat on todennakoisesti jossain vaiheessa uusittu, mutta sokkelin
saumamassoissa havaittiin rakoja lahella maan pintaa ja paikoin sokkelista puuttui elasti-
set saumamassat. Tiilipintaisten elementtien ja julkisivupellityksien rajapinnoilla
havaittiin rakoja rakenteisiin.

Pintakosteus- ja rakennekosteusmittausten perusteella rakenteissa ei havaittu viitteita
kohonneesta kosteuspitoisuuksista.

Aistinvaraisessa arvioinnissa ulkovaipparakenteista otetuista naytteissa ei havaittu
huomauttamista. Ulkovaipparakenteiden mineraalivillandytteiden
laimennossarjaviljelyssa ei esiintynyt asumisterveysasetuksen (545/2015)
toimenpiderajan ylityksia.

Merkkikaasukokeessa havaittiin ilmavuotoja ulkovaipparakenteiden lapi sisdilmaan.
Epajatkuvuus kohdat olivat padasiallisesti eri rakenneliitosten rajapinnoista.

Laskennallisesti arvioituna tiilijulkisivujen ulkopinnan raudoitteista 22 % sijaitsee kar-
bonatisoitumisvyohykkeella. Tiilipintaisten julkisivujen elementtien mitatut
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karbonatisoitumissyvyydet vaihtelivat 1 - 6 mm valilla keskiarvon ollessa noin 2,36 mm.
Tiilipintaisten julkisivujen taustabetonin karbonatisoituminen on edennyt verrattain sy-
valle ja karbonatisoituneessa betonissa olevien raudoitteiden mdaraa voidaan pitaa
merkittavana. Tiilipintaisten julkisivujen lierionaytteiden vetolujuudet olivat 1,6 - 4,6
MPa:n valilla keskiarvon ollessa 2,7 MPa. Vetolujuusarvot eivat viittaa betonin rapautumi-
seen.

Yldpohjan vastaisten julkisivuelementtien ulkopinnan raudoitteista 7,1 % sijaitsee kar-
bonatisoitumisvyohykkeella laskennallisesti arvioituna. Ylapohjan vastaisten elementtien
ulkopinnan mitatut karbonatisoitumissyvyydet vaihtelivat 1- 4 mm valilla keskiarvon ol-
lessa 2,25 mm. Betonin karbonatisoituminen on edennyt rakennuksen ikd huomioiden
nidhden maltillisesti ja karbonatisoituneessa betonissa olevien raudoitteiden maaraa ei
voida pitdd merkittdvana. Ylapohjan vastaisten julkisivujen lieriondytteiden vetolujuudet
olivat 2,4 - 2,5 MPa:n valilla keskiarvon ollessa 2,45 MPa. Vetolujuusarvot eivit viittaa be-
tonin rapautumiseen.

Laskennallisesti arvioituna sokkelin ulkopinnan raudoitteista 1,2 % sijaitsee karbonatisoi-
tumisvyohykkeella. Sokkelin ulkopinnan mitatut karbonatisoitumissyvyydet vaihtelivat 8
- 13 mm valilla keskiarvon ollessa 10,7 mm. Betonin karbonatisoituminen on edennyt ra-
kennuksen ikda huomioiden ndhden maltillisesti ja karbonatisoituneessa betonissa olevien
raudoitteiden maaraa ei voida pitda merkittavana. Sokkelin lierionaytteiden vetolujuudet
olivat 1,9 - 3,9 MPa:n vililla keskiarvon ollessa 2,8 MPa. Vetolujuusarvot eivét viittaa beto-
nin rapautumiseen.

Elastisten saumamassojen haitta-ainepitoisuuksien raja-arvot eivat ylity lyijy- ja PCB-pi-
toisuuksien osalta.

Ohuthietutkimuksessa julkisivuelementtien kunto ja laatu on tyydyttdavaa ja hyvaa. Betonin
pakkasenkestidvyydessa on vaihtelua ja suojahuokosissa on huokostaytteita. Rapautumisen
osalta naytteissa esiintyy vaihtelua.

Ohuthietutkimuksessa ylapohjan vastaisten julkisivuelementtien kunto ja laatu on hyvaa.
Betoni ei ole arviolta pakkasenkestdvaa ja suojahuokosissa on havaittavissa huokostayt-
teita. Naytteista ei esiinny rapautumista.

Rakennuksen julkisivuelementit ovat ikdisekseen hyvassa kunnossa, eika julkisivuilla ole
havaittavissa rakennetyypille tyypillisia vaurioita. Julkisivuelementtien taustabetoni ei ole
pakkasenkestidvaa kosteusrasituksessa ja taustabetonin vahaisissa suojahuokosissa ha-
vaittiin kosteusrasituksesta aiheutuneita huokostaytteita. Huokostaytteet heikentavat
betonin pakkasenkestavyytta. Julkisivujen saumamassat ovat hyvassa kunnossa eika julki-
sivuilla ole havaittavissa merkittdvid vaurioita, joiden kautta sadevesi paasisi
tunkeutumaan rakenteisiin. Suosittelemme julkisivuille paikallisten vaurioiden korjausta
ja muutamien elastisten saumamassa puutteiden korjausta. Estdmalla veden kulkeutumi-
sen rakenteisiin valtytdan elementtien raudoitusterdsten korroosion aiheuttamalta
halkeilulta ja betonin rapautumiselta.

Yldpohjan vastaisten julkisivuelementtien kaareutuminen on tyypillista pitkille ullakko-
kerrosta vasten oleville elementeille, jotka on todennédkoisesti kiinnitetty vain elementtien
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paistd. Kaareutumiseen on vaikuttanut myos elementtien kaksikerroksisuus, jossa tiililaat-
tapinnan kutistumisominaisuudet poikkeavat taustabetonin ominaisuuksista. Tehtyjen
havaintojen perusteella suosittelemme yldpohjan vastaisiin julkisivuelementteihin tehta-
vaksi lisdkiinnitysta.

7.3 Vesikatot

Rakennuksien vesikaton kuntotarkastuksessa havaittiin maalipintojen ikdantymistd, maa-
lin irtoilua seka hilseilya ja vesikatteessa havaittiin pinnallista korroosiota. Vesikattojen
raystdilla ja paikoin keskialueella on pinnoittamattomia peltikatteita, joissa havaittiin kor-
roosiota ja korroosiota havaittiin myos sadevesikouruissa. Paikoin sadevesikaton
kattotarvikkeiden tiivistysmassat ovat ikdantyneet ja irtoilleet seka IV-laitteistojen pelli-
tyksissa havaittiin rakoja rakenteisiin. Sadevesikatossa havaittiin yksi reika sisapihan
erkkerin vesikatossa. Tarkastuksen yhteydessa syoksytorvissa havaittiin korroosiosta ai-
heutuneita reikia ja jadatymisesta aiheutuneita vaurioita. Sadevesikouruissa ja
jalkaranneissa havaittiin orgaanista jatetta.

Sisdpihan katoksien on bitumikermikate on irronnut kiinnityksestadn. Kermissa havaittiin
poimuuntumista ja katoksien vesikate vuotaa vaurioittaen aluslaudoitusta. Julkisivujen
yldosissa ei ole vastapellitystd, joka estdd vaakasateella sadeveden kulkeutumisen ylapoh-
jaan.

Suosittelemme vesikaton ldpivientien, rakojen ja reikien paikkaamista sekd vesikatteen
huoltomaalausta. Huoltomaalauksen yhteydessa vesikate pestadn korkeapainepesulla koh-
teeseen sopivalla pesuaineella. Kaikki ruosteiset kohdat tulee puhdistaa ja irtoavat maalit
tulee poistaa. Puhdistetut ruostepaikat tulee maalata korroosionestopigmentoidulla maa-
lilla, jonka jialkeen koko vesikate tulee maalata kohteeseen soveltuvalla
maalausyhdistelmalla. Huolletun ja sddannollisesti huoltomaalatun peltikatteen kdyttoidnar-
vio on noin 40 - 50 vuotta.

Vaurioituneet syksytorvet suositellaan uusittavaksi ja huoltotoimin tulisi varmistaa saan-
nollisesti vesikaton vedenpoiston toimivuus.
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8. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Suositellut korjaustavat on tdssa esitetty vain padpiirteisesti. Korjausmenetelmien- ja ma-
teriaalien tarkentumisen lisdksi kustannuksiin vaikuttaa myos rakentamisen suhdanteet ja
kiinteiston sijainti.

Kuntotutkimuksen perusteella ehdotamme rakennukselle seuraavia toimenpiteita
tehtavaksi:

Julkisivut ja sokkeli, 1955:

Julkisivurappauksen uusinta

Sisdarungon tiivistys, jos vaurioituneita eristeitd ei uusita

Vanhojen ikkunoiden puuosien huoltomaalaus ja vesipeltien kaatokulmien korjaus
Pellityksien ja pellityksen rungon uusinta

Tiilimuurauksen vaurioituneiden alueiden korjaukset

Sokkelin ja betonirakenteiden laastikorjaukset

Sokkelin halkeamien korjaukset

Julkisivujen rajapintojen tiivistykset

Maanpintojen kallistuksien korjaukset ja salaojien toiminnan varmistus

Julkisivut ja sokkeli, 1986:

Halkeamien korjaus uusimalla tiililaatat ja korjaamalla taustabetonin vauriot laasti-
korjausmenetelmin

Sokkelin saumamassojen puutteiden korjaukset

Ullakon vastaisten julkisivuelementtien lisakiinnitys

Vesikatto ja yldpohjarakenteet:

Reikien korjaukset ja rakojen tiivistykset

e Konesaumapeltikatteen huoltomaalaus

e Katosten bitumikermin uusinta

e Kattotarvikkeiden huoltomaalaus

e Lapivientien tiivistys

e  Myrskypellityksien asennus vuonna 1955 rakennettuun rakennukseen

e Vaurioituneiden syoksytorvien uusinta
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Toimenpide, 1955

Yhteensi €

Julkisivurappauksen uusinta
Sisdrungon tiivistys, jos vaurioituneita eristeita ei uusita

Vanhojen ikkunoiden puuosien huoltomaalaus ja vesipeltien kaa-
tokulmien korjaus

Pellityksien ja pellityksen rungon uusinta
Tiilimuurauksen vaurioituneiden alueiden korjaukset
Sokkelin ja betonirakenteiden laastikorjaukset
Sokkelin halkeamien korjaukset

Julkisivujen rajapintojen tiivistykset

Maanpintojen kallistuksien korjaukset

e ~240000-300 000
e ~60000-70000
e ~10000-15 000

e ~20000-30000
e ~15000-20 000
e ~5000-7000
e ~1000-2000
e ~3000-4000
e ~10000-15000

Toimenpide, 1986

Yhteensa €

Halkeamien korjaus uusimalla tiililaatat ja korjaamalla taustabe-
tonin vauriot laastikorjausmenetelmin

Sokkelin saumamassojen puutteiden korjaukset

Ullakon vastaisten julkisivuelementtien lisakiinnitys

e ~3000-5000

e ~1000-2000
e ~15000-20 000

Toimenpide, Vesikatot

Yhteensa €

Reikien korjaukset ja rakojen tiivistykset

Katosten vesikatteen uusinta

Konesaumapeltikatteen huoltomaalaus
Kattotarvikkeiden huoltomaalaus

Lapivientien tiivistys

Myrskypellityksien asennus vuonna 1955 rakennettuun
rakennukseen

Vaurioituneiden syoksytorvien uusinta

e ~2000-3000

e ~8000-12 000
e ~53000-70000
e ~3000-4000

e ~1000-2000

e ~7000-10000

e ~5000-6000
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Tilausnro 384807 (7TE-SRAKE/rakmat), saapunut 22.11.2019, naytteet otettu 21.11.2019

FINAS

Finnish Accreditation Service
KRR T064 (EN ISO/IEC 17025)

Naytteenottaja:
NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
85412 Mantymaen koulu

JM1, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni
85413 JM2, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni
85414 JM3, Pellityksen tausta/Puu ja kewytbetoni
85415 JM4, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni
85416 JM5, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni
85417 JM6, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni
85418 JM7, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni
85419 JM8, Sokkelin tausta/Mineraalivilla
85420 JM9, Julkisivu/Mineraalivilla
85421 JM10, Julkisivu/Mineraalivilla
85422 JM11, Julkisivu/Mineraalivilla
85423 JM12, Sokkelin tausta/Mineraalivilla
85424 JM13, Julkisivu/Mineraalivilla
85425 JM14, Julkisivu/Mineraalivilla
85426 JM15, Sokkelin tausta/Mineraalivilla
85427 JM16, Julkisivu/Mineraalivilla
85428 JM17, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni
85429 JM18, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni
85430 JM19, Sokkelin tausta/Korkkieriste, muottilauta ja betoni
85431 JM20, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 85412 85413 85414 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <100 1400 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g 270 <100 4600

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g <100 100 15000 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 <100 12000 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus.

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Séahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Patamaenkatu 24 PL 265 2823750-1

33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111

laboratorio@kvvy.fi
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KVVY raRakennusmateriaalindyte
b
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. siwlta)
Maaritys Yksikkd 85412 85413 85414 STM Asumis
*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus. kts. laus.
*Mikroskooppinen tutkimus
Maaritys Yksikkd 85415 85416 85417 STM Asumis
*Aktinomykeetit°® pmy/g <100 100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g <100 100 <100
*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g <100 <100 100 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A)
*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus.
*Mikroskooppinen tutkimus Kts. laus. Kts. laus.
Maaritys Yksikkd 85418 85419 85420 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g 270 <100 180
*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g 100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g 180 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus.
*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus.
*Mikroskooppinen tutkimus Kts. laus.
Maaritys Yksikkd 85421 85422 85423 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g <100 <100 <100
*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g <100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A)
*Sieni-itididen sukum. (DG-18)
*Mikroskooppinen tutkimus
Maaritys Yksikkd 85424 85425 85426 STM Asumis
*Aktinomykeetit°® pmy/g <100 <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g <100 <100 100
*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g <100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A)
*Sieni-itididen sukum. (DG-18)
*Mikroskooppinen tutkimus
Maaritys Yksikkd 85427 85428 85429 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <100 180000 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g <100 100 250000
*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g <100 100 170000 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 180 270000 <10000 (s)

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. siwlta)

Maéritys Yksikko 85427 85428 85429 STM Asumis
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus. kts. laus.

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus.
*Mikroskooppinen tutkimus Kts. laus.

Maaritys Yksikkd 85430 85431 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 2500 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g 100 7500

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g 180 2600 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g 360 3900 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus. kts. laus.

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus. kts. laus.

*Mikroskooppinen tutkimus Kts. laus.

Merkintdjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
STM Asumis = Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016 osa IV
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Sosiaali- ja terveysministerion asumistereysasetus (545/2015 ) ja sen soveltamisohje (8/2016)

Tekninen mittausepavarmuus on laboratoriomaéaritysten osalta £ 3,5 %.

SUORITETTUJEN TUTKIMUSTEN PERUSTEELLA:

Mikrobien maaritysraja 100 pmy/g.

Nayte 85412 JM1, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85413 JM2, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: 100 % Eurotium® (1 pmy)

M2A: alle maaritysrajan

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)

Nayte 85414 JM3, Pellityksen tausta/Puu ja kewytbetoni

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: 1400 pmy/g aktinomykeetit®®

DG18: 53 % Cladosporium®°®, 43 % Penicillium®®®, 4 % Aspergillus penicillioides®/restrictus®

M2A: 57 % Penicillium®°°, 30 % Exophiala®, 7 % Aureobasidium, 4 % Phoma®, 1 % hiiva, 1 % muu home

Nayte 85415 JM4, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni
Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: alle maaritysrajan
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85416 JM5, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni
Naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa havaittiin vahan sieni-itidita ja sienirihmastoa.

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: 100 pmy/g aktinomykeetit®®

DG18: alle maaritysrajan
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85417 JM6, Sokkelin tausta/Sementtikuitueriste ja betoni
Naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa havaittiin vahan sieni-itidita ja sienirihmastoa.

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: 100 % Penicillium®®
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85418 JM7, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni

Naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa havaittiin vahan sieni-itidita ja sienirihmastoa.
Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: 100 % Aspergillus penicillioides®/restrictus® (1 pmy)

M2A: 100 % Paecilomyces®®

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)

Nayte 85419 JM8, Sokkelin tausta/Mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85420 JM9, Julkisiwu/Mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85421 JM10, Julkisivu/Mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85422 JM11, Julkisiw/Mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85423 JM12, Sokkelin tausta/Mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85424 JM13, Julkisiwu/Mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)
Nayte 85425 JM14, Julkisivu/Mineraalivilla
Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: alle maaritysrajan
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85426 JM15, Sokkelin tausta/Mineraalivilla
Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: alle maaritysrajan
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85427 JM16, Julkisiw/Mineraalivilla
Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: alle maaritysrajan
M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85428 JM17, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni

Naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa havaittiin vahan sieni-itidita ja sienirihmastoa.
Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: 100 % Penicillium©°*®

M2A: 50 % Phoma’ (1 pmy), 50 % Penicillium®®°

Nayte 85429 JM18, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: 180 000 pmy/g aktinomykeetit®®

DG18: 41 % Oidiodendron®, 35 % Torulomyces, 18 % Penicillium®°°, 6 % Aspergillus sektio versicolores®’

M2A: 48 % Oidiodendron®, 22 % Penicillium®°®, 19 % Acremonium®°, 7 % Aspergillus sektio versicolores®®,
4 % Torulomyces

Nayte 85430 JM19, Sokkelin tausta/Korkkieriste, muottilauta ja betoni

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: 50 % Acremonium®® (1 pmy), 50 % Penicillium®®®
M2A: 100 % Phialophora®

Nayte 85431 JM20, Sokkelin tausta/Korkkieriste ja betoni

Naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa ei havaittu sieni-iti6ita tai sienirihmastoa.
Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista

THG: 2500 pmy/g aktinomykeetit®°

DG18: 100 % Penicillium®©*°

M2A: 100 % Penicillium°®°°

Merkintdjen selitykset:

°Mikrobisuku/-laji/-ryhma on kosteusvaurioon \iittaava.

°°Mikrobisuku/-laji/-ryhma on kosteusvaurioon viittaava ja mahdollisesti toksiineja tuottava.
°°*Mikrobisuku on mahdollisesti toksiineja tuottava.

TIEDOKSI

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY aRakennusmateriaalinayte #1

kvvy Tutkimus Oy 10.12.2019

A

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Aktinomykeetit°®® STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Bakteerit STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itidpit., M2A alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itididen sukum. (M2A) STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Mikroskooppinen tutkimus STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Aktinomykeetit°®® 2019/85412 Madaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85413 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85414 123% 22.11.2019
2019/85415 M@aaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85416 22.11.2019
2019/85417 M@aaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85418 Maaéritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85419 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85420 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85421 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85422 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85423 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85424 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85425 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85426 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85427 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85428 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85429 +15% 22.11.2019
2019/85430 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85431 123% 22.11.2019

*Bakteerit 2019/85412 150% 22.11.2019
2019/85413 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85414 +15% 22.11.2019
2019/85415 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85416 22.11.2019
2019/85417 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85418 150% 22.11.2019
2019/85419 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85420 150% 22.11.2019
2019/85421 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85422 Méaaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85423 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85424 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85425 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85426 22.11.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY aRakennusmateriaalinayte #1

kvvy Tutkimus Oy 10.12.2019

"

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselts siwlta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Bakteerit 2019/85427 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85428 22.11.2019
2019/85429 115% 22.11.2019
2019/85430 22.11.2019
2019/85431 115% 22.11.2019

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta 2019/85412 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85413 22.11.2019
2019/85414 +15% 22.11.2019
2019/85415 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85416 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85417 22.11.2019
2019/85418 22.11.2019
2019/85419 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85420 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85421 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85422 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85423 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85424 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85425 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85426 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85427 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85428 22.11.2019
2019/85429 +15% 22.11.2019
2019/85430 150% 22.11.2019
2019/85431 +23% 22.11.2019

*Sieni-itiopit., M2A alusta 2019/85412 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85413 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85414 115% 22.11.2019
2019/85415 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85416 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85417 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85418 150% 22.11.2019
2019/85419 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85420 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85421 M@aaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85422 Méaaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85423 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85424 Méaéritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85425 Méaaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85426 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85427 Maaritysrajan alitus 22.11.2019
2019/85428 150% 22.11.2019
2019/85429 +15% 22.11.2019
2019/85430 +50% 22.11.2019
2019/85431 115% 22.11.2019

*Sieni-itididen sukum. (M2A) 2019/85414 22.11.2019
2019/85418 22.11.2019
2019/85428 22.11.2019
2019/85429 22.11.2019
2019/85430 22.11.2019
2019/85431 22.11.2019

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) 2019/85413 22.11.2019
2019/85414 22.11.2019
2019/85417 22.11.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Kvvy aRakennusmateriaalinayte #1
‘\(VV\Y Tutkimus Oy 10.12.2019

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwilta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) 2019/85418 22.11.2019
2019/85429 22.11.2019
2019/85430 22.11.2019
2019/85431 22.11.2019

*Mikroskooppinen tutkimus 2019/85416 Maaritysrajan alitus 3.12.2019
2019/85417 Maaritysrajan alitus 3.12.2019
2019/85418 Maaritysrajan alitus 3.12.2019
2019/85428 Maaritysrajan alitus 3.12.2019
2019/85431 Maaritysrajan alitus 3.12.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Tilausnro 384857 (7TE-SRAKE/rakmat), saapunut 25.11.2019, naytteet otettu 23.11.2019
Naytteenottaja:

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
85546 Mantyméaen koulu, Kauniainen

JM21, Puuhilla, pellityksen takaa
85547 JM22, Puu/kewt betoni, pellityksen takaa
85548 JM23, villa, likuntasali, pellityksen takaa
85549 JM24, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla
85550 JM25, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla
85551 JM26, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla
85554 JM27, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla
85555 JM28, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla
85556 JM29, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla
85557 JM30, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 85546 85547 85548 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g 900 810 <100

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g 1400 25000 2000 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g 1200 25000 360 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus. kts. laus. kts. laus.

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus. kts. laus. kts. laus.
*Mikroskooppinen tutkimus Kts. laus.

Maaritys Yksikkd 85549 85550 85551 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g 450 <100 <100

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g <100 100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A) kts. laus.

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus.

*Mikroskooppinen tutkimus

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Patamaenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 2461 111 laboratorio@kvvy.fi
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Kvvy aRakennusmateriaalinayte #1
II‘<VV~y Tutkimus Oy 10.12.2019

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. siwlta)

Maaritys Yksikko 85554 85555 85556 STM Asumis
*Aktinomykeetit°® pmy/g <100 <100 <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g <100 <100 <100

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g 100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 <100 <100 <10000 (s)
*Sieni-itididen sukum. (M2A)

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) kts. laus.

*Mikroskooppinen tutkimus

Maaritys Yksikkd 85557 STM Asumis
*Aktinomykeetit®® pmy/g <100 <3000 (s)
*Bakteerit pmy/g 180

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta pmy/g <100 <10000 (s)
*Sieni-itidpit., M2A alusta pmy/g <100 <10000 (s)

*Sieni-itididen sukum. (M2A)
*Sieni-itididen sukum. (DG-18)
*Mikroskooppinen tutkimus

Merkintojen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtdsuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

STM Asumis = Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016 osa IV

*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Sosiaali- ja terveysministerion asumistereysasetus (545/2015 ) ja sen soveltamisohje (8/2016)

Tekninen mittausepavarmuus on laboratoriomaaritysten osalta £ 3,5 %.

SUORITETTUJEN TUTKIMUSTEN PERUSTEELLA:

Mikrobien maaritysraja 100 pmy/g.

Nayte 85546 JM21, Puuliilla, pellityksen takaa

Naytteen mikroskooppisessa tutkimuksessa havaittiin kohtalaisesti sienirihmastoa ja sieni-iti6ita.
Aistinvaraiset havainnot: puun pinnalla pienelta osalta tummaa, \illa ei huomauttamista

THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: 73 % Scopulariopsis®, 7 % Ulocladium® (1 pmy), 7 % Penicillium®®®, 7 % Aureobasidium,
7 % hiiva

M2A: 46 % Phoma®, 31 % Exophiala®, 15 % Aureobasidium, 8 % hiiva

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Kvvy aRakennusmateriaalinayte #1
II\<VV~y Tutkimus Oy 10.12.2019
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)

Nayte 85547 JM22, Puu/kewt betoni, pellityksen takaa

Aistinvaraiset havainnot: puun pinnassa tummentumaa, betoni ei huomauttamista

THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®

DG18: 41 % Aureobasidium, 37 % Cladosporium®®®, 11 % hiiva, 7 % Penicillium®*°, 4 % muu home

M2A: 100 % Aureobasidium, <1 % Cladosporium®°°, <1 % Botrytis

Nayte 85548 JM23, villa, liikuntasali, pellityksen takaa

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: 100 % Cladosporium®©®

M2A: 100 % Cladosporium®°®®

Nayte 85549 JM24, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: 100 % Penicillium®°®

Nayte 85550 JM25, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: 100 % Aureobasidium

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85551 JM26, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85554 JM27, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: 100 % Cladosporium®°®

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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LAUSUNTO (jatkoa edelliselta siwlta)

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85555 JM28, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85556 JMZ29, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Nayte 85557 JM30, JS eriste, betonielementin takaa, mineraalivilla

Aistinvaraiset havainnot: ei huomauttamista
THG: alle maaritysrajan aktinomykeetit®®
DG18: alle maaritysrajan

M2A: alle maaritysrajan

Merkintgjen selitykset:
°Mikrobisuku/-laji/-ryhméa on kosteusvaurioon viittaava.

°°Mikrobisuku/-laji/-ryhma on kosteusvaurioon viittaava ja mahdollisesti toksiineja tuottava.

°°°Mikrobisuku on mahdollisesti toksiineja tuottava.

TIEDOKSI

Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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A

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Aktinomykeetit°®® STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Bakteerit STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itidpit., DG-18 alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itidpit., M2A alusta STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itididen sukum. (M2A) STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

*Mikroskooppinen tutkimus STMasetus 545/2015 ja Asumisterv.as. soveltohje 1V 8/2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Aktinomykeetit°®® 2019/85546 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85547 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85548 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85549 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85550 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85551 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85554 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85555 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85556 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85557 Maaritysrajan alitus 26.11.2019

*Bakteerit 2019/85546 +50% 26.11.2019
2019/85547 +50% 26.11.2019
2019/85548 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85549 150% 26.11.2019
2019/85550 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85551 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85554 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85555 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85556 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85557 +50% 26.11.2019

*Sieni-itiopit., DG-18 alusta 2019/85546 +23% 26.11.2019
2019/85547 115% 26.11.2019
2019/85548 123% 26.11.2019
2019/85549 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85550 26.11.2019
2019/85551 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85554 26.11.2019
2019/85555 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85556 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85557 Maaritysrajan alitus 26.11.2019

*Sieni-itiopit., M2A alusta 2019/85546 +23% 26.11.2019
2019/85547 +15% 26.11.2019
2019/85548 150% 26.11.2019
2019/85549 Maaritysrajan alitus 26.11.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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KVVY raRakennusmateriaalindyte #1

A

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselts siwlta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Sieni-itiopit., M2A alusta 2019/85550 26.11.2019
2019/85551 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85554 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85555 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85556 Maaritysrajan alitus 26.11.2019
2019/85557 Maaritysrajan alitus 26.11.2019

*Sieni-itididen sukum. (M2A) 2019/85546 26.11.2019
2019/85547 26.11.2019
2019/85548 26.11.2019
2019/85550 26.11.2019

*Sieni-itididen sukum. (DG-18) 2019/85546 26.11.2019
2019/85547 26.11.2019
2019/85548 26.11.2019
2019/85550 26.11.2019
2019/85554 26.11.2019

*Mikroskooppinen tutkimus 2019/85546 Maaritysrajan alitus 4.12.2019

Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:

Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy/ 12.11.2019 Mantymaen koulu, Kauniainen

Ndytetunnukset: Naytteiden materiaali: Naytepreparaatti:

R1-55 Rappaus Ohuthie 48 mm x 28 mm
(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a. Ndytteenotosta vastaa
tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan Labroc Oy:n laboratoriossa.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Tutkija: Tarkastaja:

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukoissa on arvioitu ndytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.

Laadultaan hyvissa naytteissa betoni on tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta ja mikrorakenteeltaan tasalaatuista. Laadultaan
tyydyttadvissa nadytteissa betonissa on lievia laatupuutteita, joilla voi olla vaikutusta betonin lujuuteen tai sailyvyyteen.
Laadultaan valttavissa ja heikoissa naytteissd betonissa on merkittdvia laatupuutteita, jotka heikentavat betonin lujuutta ja
sailyvyytta.

Kunnoltaan hyvissa naytteissa ei ole havaittavissa betonin kuntoa heikentavia vaurioita. Kunnoltaan heikoissa naytteissa
betoni on tdysin vaurioitunut. Kunnoltaan tyydyttavissa ja valttdvissa ndytteissa on havaittavissa eriasteisia vaurioita, joilla on
kuntoa ja sdilyvyytta heikentavaa vaikutusta.

Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesté ja/tai pH-indikaattoriliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.

Huokostus on arvioon perustuva.

Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: O - ei rapautumaa, 1 - vahaista, 2 - kohtalaista, 3 - voimakasta,

4 - ei koossapysyvaa.

Laastien kalkki-sementtisuhteen arviointi: arvio on suuntaa antava ja perustuu optiseen analyysiin.

Punatiilen pakkasenkestoarvio: arvio on tehty mikrorakenteen perusteella, index 0-3 (VTT:n julkaisu 1624 -95, jaddytys-
sulatustestaus). Index: 0 - ei pakkasenkestoa heikentavaa tekstuurisargilyd, 1 - vahaista tekstuurisaroilya, 2 - kohtalaista
tekstuurisaroilyd, 3 - runsasta tekstuurisaroilya (tiilen mikrorakennetutkimus ei kuulu akkreditoinnin piiriin).

TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Kalkkisementti- Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta suhde (K/S): huokostdytteet neisuus
R1-55 rappaus/ tyydyttava tyydyttava pinta KS80/20 ei/ei 2
ulkopinta pohja KS50/50
lisatieto - pintalaastissa on verkostomaista mikrosaroilya
- laastikerrosten tartunta on osin avoin
- kalkkisementtisuhde arviolta KS80/20 (pinta) ja KS50/50 (pohja)

YHTEENVETO:

Nayte koostuu kaksikerrosrappauksesta (pinta- ja pohjalaasti). Ne ovat osin epéatasalaatuisia (laatu tyydyttava) ja
niissa havaittiin vaihtelevaa verkostomaista mikrosaroéilya (rapautuneisuus 1-2). Alla on punatiili, jonka
ulkopinnassa laastinjaamia (ei mukana ohuthieessa).

Laastit ovat kalkkirikkaita luokkaa KS80/20...KS50/50.

Ulkopinnan pinnoitteet ovat kunnoltaan tyydyttavia ja niiden tartunta alustaan on tiivis. Ne ovat epaorgaanisia.
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N&yte R1-55, rappauslaasti/tausta
naytteen pituus 35 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-35 mm

N&ytteen ulkoasu ja pinnat:
- néayte koostuu kaksikerroksisesta rappauksesta, ndyte on murtunut ulkopinnasta (rappaus on irti
punatiilialustasta, jonka ulkopinnalla laastinjaamia)(tiili ja laastijdama ei ole mukana ohuthieessa)
- rappauksessa on erotettavissa 10 mm paksu pintalaasti ja 23 mm pohjalaasti, tartunta on valttava
- rappauksen ulkopinnassa useita kerroksia kalkki- ja kalkkisementtimaaleja (yhteispaksuus 2 mm), kiinni
rappauksessa
- rappaus on osin epatasalaatuinen ja hieman huokoinen, kasiteltdessa suhteellisen koossapysyvaa
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- ulkopinta: 35 mm (lapi)
- naytteessa ei teraksia
Tiivistyminen:
- tyydyttava, kiviaineen ja sideaineen sidokset ovat pdaosin tiiviit (pintalaastissa paikoin auki), epamaaraisen
muotoista huokostilaa on jonkin verran
Kiviaines:
- silikaattinen hiekka, raekoko alle 4 mm, kiviaine ehjaa
Sideaine:
- kalkki-sementtisuhde on pintalaastissa arviolta KS80/20 ja pohjalaastissa arviolta KS50/50, suhteellisen
tasalaatuista (laasteissa kalkkipaakkuja), 1api karbonatisoitunutta
Suojahuokostus ja huokostaytteet:
- rappauksessa ei havaittu suojahuokostusta
- ei merkittavia sekundaarisia kiteytymia
Halkeilu/ saroily:
- pintalaastissa havaittiin jonkin verran verkostomaista mikrosaroilya (ohuthiekuva)

Naytekuva Ohuthiekuva, kuvan sivun pituus on 2,2 mm
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:

Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy/ 13.11.2019 (tilaus) Méantymaen koulu, Kauniainen

Ndytetunnukset: Naytteiden materiaali: Naytepreparaatti:

J8 Betoni Ohuthie 48 mm x 28 mm
(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a. Ndytteenotosta vastaa
tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan Labroc Oy:n laboratoriossa.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Tutkija: Tarkastaja:

TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukoissa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.

Laadultaan hyvissa naytteissa betoni on tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta ja mikrorakenteeltaan tasalaatuista. Laadultaan
tyydyttavissd ndytteissa betonissa on lievia laatupuutteita, joilla voi olla vaikutusta betonin lujuuteen tai sdilyvyyteen.
Laadultaan valttavissa ja heikoissa ndytteissa betonissa on merkittavia laatupuutteita, jotka heikentavat betonin lujuutta ja
sailyvyytta.

Kunnoltaan hyvissa ndytteissa ei ole havaittavissa betonin kuntoa heikentavia vaurioita. Kunnoltaan heikoissa ndytteissa
betoni on taysin vaurioitunut. Kunnoltaan tyydyttavissa ja valttavissa ndytteissa on havaittavissa eriasteisia vaurioita, joilla on
kuntoa ja sdilyvyytta heikentavaa vaikutusta.

Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesta ja/tai pH-indikaattoriliuoksella lierién halkaistulta pinnalta.

Huokostus on arvioon perustuva.

Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1 - vahaista, 2 - kohtalaista, 3 - voimakasta,

4 - ei koossapysyvaa.

Laastien kalkki-sementtisuhteen arviointi: arvio on suuntaa antava ja perustuu optiseen analyysiin.

Punatiilen pakkasenkestoarvio: arvio on tehty mikrorakenteen perusteella, index 0-3 (VTT:n julkaisu 1624 -95, jaadytys-
sulatustestaus). Index: O - ei pakkasenkestoa heikentavaa tekstuurisardilya, 1 - vahaista tekstuurisarodilya, 2 - kohtalaista
tekstuurisaroilya, 3 - runsasta tekstuurisaroilya (tiilen mikrorakennetutkimus ei kuulu akkreditoinnin piiriin).
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TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO
Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoitu- Huokostus/ Rapautu-
ohuthiepinta minen min-max/ka. huokostaytteet neisuus
(mm)
J8 julkisivu / tyydyttava tyydyttava ulkopinta, sauma ei/jonkin verran 2
keskeltd 25-73 mm 4-6/5 ettringiittia
ulkopinta, tiilen alta
<2
sisdpinta 1-10/4
lisatieto - kohtalaista pakkasrapautumaa seka vahaistd, arviolta ainakin osittain kovettuneeseen betoniin
muodostunutta mikrohalkeilua (laatu/kunto tyydyttava)
- teras hyvassa kunnossa
YHTEENVETO:

Pakkasrapautuminen seka arviolta rakenteellinen mikrohalkeilu alentavat naytteen betonin kuntoa, mutta kunnon
arvioitiin olevan viela tyydyttava. Huokostiloissa havaittiin kosteusrasitukseen viittaavia taytekiteytymia

(ettringiitti).

Betonin sideaine on suhteellisen tasalaatuista ja kiviaineksen laatu on tavanomainen.
Karbonatisoituminen ei ole edennyt syvalle betonin pinnoilta ja ndytteessa oleva terds on hyvassa kunnossa.

Tiililaatan mikrorakenne on tasalaatuinen eika siind havaittu merkittavaa saroilya. Tartunta taustabetoniin on tiivis.
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J8. Julkisivu
lierién pituus 86 mm, @: 55 mm, ohuthiepinta: keskeltd 25-73 mm

Ndytteen ulkoasu ja pinnat:
- ndyte on ehja ja makrorakenteeltaan tasalaatuinen
- ulkopinta: 34 mm tiililaatta (mikrorakenne tasalaatuinen ja suhteellisen tiivis, ei merkittavaa saroilya,
kontakti taustabetoniin tiivis)
- sisdpinta: betonipinta
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:

- ulkopinta (sauma): 4-6/5 mm, ulkopinta (tiilen alta): alle 2 mm, sisdpinta: 1-10/4 mm

- terds @ 4 mm: 32 mm sisdpinnasta (ei ruostetta)
Tiivistyminen:

- hyva, tiivistyshuokosia vdahan

- kiviaineen ja sideaineen tartunnat ovat pdaosin tiiviit (paikoitellen saréilyn yhteydessa heikentyneet)
Kiviaines:

- paakivilajit: osin kulmikkaat gneissit ja granitoidit, suurin raekoko 6 mm, kiviaine ehjaa
Sideaine:

- portlandsementti, lentotuhkaa, hyvin hydratoitunut

- mikrorakenne suhteellisen tasalaatuinen, sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostadytteet:

- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on melko vahan

- huokosissa paikoitellen taytekiteytymina jonkin verran ettringiittia
Halkeilu/ saré6ily:

- paaosin jatkuvaa pinnan suuntaista mikrosardilyd 18 mm syvyydelle taustabetonin ulkopinnasta mitattuna
(ohuthiekuva), sardjen leveys < 0,02 mm, leikkaa paikoitellen kiviainesta, sardissa usein taytteina
ettringiitti + karbonaatti

- taustabetonin ulkopinnasta lapi ohuthieen ulottuva yksittdinen pintaa vastaan kohtisuora mikrohalkeama,
jonka leveys alle 0,02 mm, leikkaa harvakseltaan kiviainetta, taytteena paikoitellen ettringiitti +
karbonaatti

Naytelierio Ohuthiekuva, kuvan leveys noin 1,4 mm naytteessa

=~ LABROC
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:

Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy/ 25.11.2019 Mantymaen koulu, Kauniainen

Ndytetunnukset: Naytteiden materiaali: Naytepreparaatti:

J15K, J16, J19K Betoni, tiili Ohuthie 48 mm x 28 mm
(paksuus 0,020-0,025 mm)

Menetelma:

Tilaajan toimittamat naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C 856-18a. Ndytteenotosta vastaa
tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan Labroc Oy:n laboratoriossa.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

Tutkija: Tarkastaja:

TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukoissa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO.

Laadultaan hyvissa naytteissa betoni on tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta ja mikrorakenteeltaan tasalaatuista. Laadultaan
tyydyttavissa ndytteissa betonissa on lievia laatupuutteita, joilla voi olla vaikutusta betonin lujuuteen tai sdilyvyyteen.
Laadultaan valttavissa ja heikoissa naytteissa betonissa on merkittavia laatupuutteita, jotka heikentavat betonin lujuutta ja
sailyvyytta.

Kunnoltaan hyvissd ndytteissa ei ole havaittavissa betonin kuntoa heikentavia vaurioita. Kunnoltaan heikoissa ndytteissa
betoni on taysin vaurioitunut. Kunnoltaan tyydyttavissa ja valttavissa ndytteissa on havaittavissa eriasteisia vaurioita, joilla on
kuntoa ja sdilyvyytta heikentavaa vaikutusta.

Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesta ja/tai pH-indikaattoriliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.

Huokostus on arvioon perustuva.

Rapautuneisuutta on kuvattu asteikolla 0-4: 0 - ei rapautumaa, 1 - vahaista, 2 - kohtalaista, 3 - voimakasta,

4 - ei koossapysyvaa.

Laastien kalkki-sementtisuhteen arviointi: arvio on suuntaa antava ja perustuu optiseen analyysiin.

Punatiilen pakkasenkestoarvio: arvio on tehty mikrorakenteen perusteella, index 0-3 (VTT:n julkaisu 1624 -95, jaadytys-
sulatustestaus). Index: 0 - ei pakkasenkestoa heikentavaa tekstuurisardilyd, 1 - vahaista tekstuurisaroéilyd, 2 - kohtalaista
tekstuurisaroilyd, 3 - runsasta tekstuurisaroilya (tiilen mikrorakennetutkimus ei kuulu akkreditoinnin piiriin).

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6



- LABROC

102966/0H
Mantymaden koulu, Kauniainen

TUTKIMUSRAPORTTI
17.12.2019
2(5)

TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoitu- Huokostus/ (tiillen | Rapautu-
ohuthiepinta minen min-max/ka. pakkasenkesto neisuus
(mm) Index*) /
huokostaytteet
J15K Yldpohjan hyva hyva ulkopinta 37-40/38 ei/ (Index 0) / 0
vastainen (betoni 4) jonkin verran
elementti/ sisdpinta 5-10/6 ettringiittia
tiililaatan tartunta
lisatieto - tiililaatan tartunta hyva
- teras hyvakuntoinen
J16 Julkisivuelementti/ hyva hyva ulkopinta< 1 on/ (Index 0) / 0
tiililaatan tartunta sisdpinta< 1 jonkin verran
ettringiittia
lisatieto - tiililaatan tartunta hyva
- teras hyvakuntoinen
J19K Yldpohjan hyva tyydyttava ulkopinta 16-36/20 ei/ (Index 0) / 0
vastainen (betoni < 1) runsaasti
elementti/ sisdpinta 11-17/15 ettringiittia
tiililaatan tartunta
lisatieto - suojahuokosissa runsaasti ettringiittia
- tiililaatan tartunta hyva
- teras hyvakuntoinen
YHTEENVETO:

Betonit ovat paaosin hyvalaatuisia ja -kuntoisia, betonin J19K suojahuokosissa on runsaasti ettringiittia, mika
viittaa kosteusrasitukseen ja heikentaa betonin kunnon tyydyttavaksi. Betoni J16 on huokostettu mutta betonit
J15K ja J19K eivat ole huokosrakenteensa perusteella arviolta pakkasenkestadvia kosteusrasituksessa.

Betoneissa ei havaittu pakkasrapautumiseen liittyvia vaurioita.

Betonien sideaineen mikrorakenne vaikuttaa tasalaatuiselta ja tiiviilta.

Tiililaatat ovat hyvakuntoisia ja hyvin kiinni betoneissa.

OULU: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, PUH. 010 524 9580 | TAMPERE: MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
ESPOO: METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581 | HELSINKI: MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583
WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6



é LABROC 102966/0H TUTKIMUSRAPORTTI
Mantymaen koulu, Kauniainen 17.12.2019

3(5)

Nayte J15K. Ylapohjan vastainen elementti
lierién pituus 95 mm, @: 53 mm, ohuthie (48 mm): tiililaatan tartunta, 23 mm ulkopinnasta

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- ndyte on ehja ja ulottuu lapi rakenneosan
- ulkopinta: 35 mm paksu punatiililaatta, hyvin kiinni betonissa
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- ulkopinta 37-40/38 mm, betonissa noin 4 mm
- sisgpinta 5-10/6 mm
- lieribssa on terds 38 mm sisdpinnasta, @4 mm, hyvin kiinni, terdksess3 ei ole ruostetta
Tiivistyminen:
- suhteellisen hyva, tiivistyshuokosia on tiililaatassa jonkin verran, betonissa melko vahan
- kiviaineksen tartunnat ovat tiiviit
Kiviaines:
- paakivilajit: kulmikkaat ja py6redsarmaiset granitoidit ja gneissit, suurin raekoko on
4 mm, kiviaines on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti, vahan lentotuhkaa, sideaine on hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne on padosin tiivis ja tasalaatuinen
Suojahuokostus ja huokostadytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on jonkin verran
- huokosissa havaittiin jonkin verran ettringiittikiteytymia, pienimmat suojahuokoset ovat umpeutuneet
Halkeilu/ saraily:
- betonissa ei havaittu merkittavaa mikrosaroilya/-halkeilua
- tiililaatassa hyvin vahaista tekstuurisaroilya (Index 0)

Naytelierio
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Nayte J16. Julkisivuelementti
lierién pituus 83 mm, @: 53 mm, ohuthie (48 mm): tiililaatan tartunta, 26 mm ulkopinnasta

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- ndyte on ehja ja ulottuu lapi rakenneosan
- ulkopinta: 35 mm paksu punatiililaatta, hyvin kiinni betonissa
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- ulkopinta <1 mm
- sisdpinta<1mm
- lieribssa on terds 26 mm sisdpinnasta, @4 mm, hyvin kiinni, terdksess3 ei ole ruostetta
Tiivistyminen:
- suhteellisen hyva, tiivistyshuokosia on tiililaatassa jonkin verran, betonissa melko vahan
- kiviaineksen tartunnat ovat tiiviit
Kiviaines:
- paakivilajit: kulmikkaat ja pyoredsarmaiset granitoidit, gneissit, kiilleliuske, suurin raekoko on
4 mm, kiviaines on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti, sideaine on hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne on padosin tiivis ja tasalaatuinen
Suojahuokostus ja huokostadytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on melko runsaasti
- huokosissa havaittiin jonkin verran ettringiittikiteytymia, pienimmat suojahuokoset ovat umpeutuneet
Halkeilu/ saraily:
- ei havaittu merkittavaa mikrosaroilya/-halkeilua
- tiililaatassa hyvin vahaista tekstuurisaroilya (Index 0)

Naytelierio
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Nayte J19K. Ylapohjan vastainen elementti
lierién pituus 100 mm, @: 53 mm, ohuthie (48 mm): tiililaatan tartunta, 26 mm ulkopinnasta

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- ndyte on ehja ja ulottuu lapi rakenneosan
- ulkopinta: 35 mm paksu punatiililaatta, hyvin kiinni betonissa
Karbonatisoituminen (min.-max./ka.) ja terdkset:
- ulkopinta 16-36/20 mm, betonissa <1 mm
- sisgpinta 11-17/15 mm
- lieribssa on terds 38 mm sisdpinnasta, @4 mm, hyvin kiinni, terdksess3 ei ole ruostetta
Tiivistyminen:
- hyva, tiivistyshuokosia on tiililaatassa jonkin verran, betonissa vahan
- kiviaineksen tartunnat ovat tiiviit
Kiviaines:
- paakivilajit: kulmikkaat ja py6redsarmaiset granitoidit, gneissit, metavulkaniitit, suurin raekoko on
9 mm, kiviaines on ehjaa
Sideaine:
- portlandsementti, sideaine on hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne on padosin tiivis ja tasalaatuinen
Suojahuokostus ja huokostadytteet:
- pyoreita suojahuokosiksi kooltaan luettavia huokosia on melko vahan
- huokosissa havaittiin runsaasti ettringiittikiteytymia, useat suojahuokoset ovat umpeutuneet
(Ohuthiekuva)
Halkeilu/ saraily:
- ei havaittu merkittdvaa mikrosardilya/-halkeilua
- tiililaatassa hyvin vahaista tekstuurisaroilya (Index 0)

Naytelierio Ohuthie
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* LAB ROC 102351/KRB TUTKIMUSRAPORTTI
e 14.11.2019
1/1
KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS
Tilaaja: Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 12.11.2019
Kohde: Mantymaen koulu, Kauniainen Toimitettu laboratorioon: 12.11.2019
Projektinumero:
Menetelmat:
Madritys suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.
Ndytteenottaja:
Ulko-/ylédpinta Ala-/sisdpinta
Niyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)
S1-55 |Sokkeli 21-33/26 21-40/35
S2-55 [Sokkeli 7-12/9 <1
$3-55 |Sokkeli 56-65/60 3-31/20
S4-55 |Sokkeli 80-91/85 <1
S1-86 |Sokkeli 4-17/8 <1-5/1
S2-86 |Sokkeli 4-26/13 4-15/10
$3-86 |Sokkeli 7-18/11 <1-8/2
<1-3/1. Mitattu
J1-86  |Julkisivu taustabetonista, <1
ulkopinnassa tiili 34mm
<1-3/1. Mitattu
12-86 |Julkisivu taustabetonista, <1-3/1
ulkopinnassa tiili 34mm
1-4/2. Mitattu
J3-86  |Julkisivu taustabetonista, <1-2/1
ulkopinnassa tiili 34mm
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~ 102418/KRB TUTKIMUSRAPORTTI
LABROC 14.11.2019

1/1

KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS

Tilaaja: Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 13.11.2019
Kohde: Mantymaen koulu, Kauniainen Toimitettu laboratorioon: 13.11.2019
Projektinumero:

Menetelmat:

Madritys suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja:
Ulko-/ylédpinta Ala-/sisdpinta
Niyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)

<1-4/1. Mitattu
Ja Julkisivu taustabetonista, 1-5/2
ulkopinnassa tiili 34mm
<1-12/6.Mitattu
15 Julkisivu taustabetonista, 1-12/8
ulkopinnassa tiili 34mm
2-6/3. Mitattu
16 Julkisivu taustabetonista, <1
ulkopinnassa tiili 34mm
<1-2/<1. Mitattu
17 Julkisivu taustabetonista, <1-3/<1
ulkopinnassa tiili 34mm
2-8/5. Mitattu
J9 Julkisivu taustabetonista, <1-11/6
ulkopinnassa tiili 34mm
<1-11/1. Mitattu
J10 Julkisivu taustabetonista, <1-6/3
ulkopinnassa tiili 34mm
<1-6/1. Mitattu
J11 Julkisivu taustabetonista, <1-7/1
ulkopinnassa tiili 34mm
<1-8/2. Mitattu
J12 Julkisivu taustabetonista, <1
ulkopinnassa tiili 34mm
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102966/KRB TUTKIMUSRAPORTTI

2.12.2019
1/1
KARBONATISOITUMISSYVYYDEN MAARITYS
Tilaaja: Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 25.11.2019
Kohde: Mantymaen koulu, Kauniainen Toimitettu laboratorioon: 25.11.2019

Projektinumero:

Menetelmat:
Maaritys suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.
Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja:
Ulko-/yldpinta Ala-/sisdpinta
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)

1-14pi/3. Ulkopinnassa tiili
J14K |Ylapohjan vastainen elementti 34mm, karbonatisoituminen 11-l5pi/14
mitattu taustabetonista

<1. Ulkopinnassa tiili 34mm,
J13K  |Ylapohjan vastainen elementti karbonatisoituminen mitattu 9-14/11
taustabetonista

1-10/3. Ulkopinnassa tiili
J17 Julkisivuelementti 34mm, karbonatisoituminen <1
mitattu taustabetonista

<1-10/4. Ulkopinnassa tiili
J18 Jukisivuelementti 34mm, karbonatisoituminen 1-3/2
mitattu taustabetonista

1-4/2. Ulkopinnassa tiili
J20 Julkisivuelementti 34mm, karbonatisoituminen <1
mitattu taustabetonista
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~ 102351/VETO TUTKIMUSRAPORTTI
LABROC 18.11.2019

1/1
VETOLUJUUS
Tilaaja: Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 12.11.2019
Kohde: Mantymaen koulu, Kauniainen Toimitettu laboratorioon: 12.11.2019
Projektinumero:
Menetelmat:

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kaytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen
mittausepdvarmuus on + 0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu 01/2019.

Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja:

R . Pituus | Tulos |Murtokohta ja paaasiallinen
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa | @ j)ap Lisitieto
mm | MN/m2 [murtotapa

Murtokohdassa kivi

S1-55 |Sokkeli 55 168 1,8 [27-49mm ulkopinnasta, leikkaa >1/3 naytteen halkaisija
S2-55 |Sokkeli 55 86 2,1 |6-23mm ulkopinnasta, leikkaa
. 0,8 |[3-16mm ulkopinnasta, myoétdilee
- Sokkel ’
53:55 |>okkell >> | 103 1,2* |62-86mm ulkopinnasta, myotailee
kel 0,9 |38-64mm ulkopinnasta, myo&tdilee issa kivi
S4-55 |Vetokoekappale sahattu noin 55 86 ’ P a Murtokohdissa kivi >1/3

. 1,0* |69-80mm ulkopinnasta, myotailee néytteen halkaisija
35mm ulkopinnasta

51-86 |Sokkeli 55 67 3,9 [17-29mm ulkopinnasta, leikkaa
S2-86 |Sokkeli 55 73 2,6 [17-31mm ulkopinnasta, myotailee
S3-86 |Sokkeli 55 70 1,9 |18-27mm ulkopinnasta, myoétailee
19-28 betonin ulkopi ta, 5
J1-86 |Julkisivu 55§ 48 3,9 - mm €tonin ulkopinnasta Murtokohdassa teris
myotéilee @6mm
. 48-52mm betonin ulkopinnasta,
J2-86 [Julkisivu 55 52 4,6 .
leikkaa
. 20-27mm betonin ulkopinnasta,
13-86 |Julkisivu 55 44 1,7 b ...
myotailee
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102418 /VETO TUTKIMUSRAPORTTI
LABROC 28.11.2019

1/1
VETOLUJUUS
Tilaaja: Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 13.11.2019
Kohde: Mantymaen koulu, Kauniainen Toimitettu laboratorioon: 13.11.2019
Projektinumero:
Menetelmit:
Koe suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kaytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen
mittausepdvarmuus on * 0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu 01/2019.
Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *.
Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.
Ndytteenottaja:
T . Pituus | Tulos |Murtokohta ja padasiallinen
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa | @ '\ Lisatieto
mm | MN/m2 |murtotapa
. 32-37 mm betonin ulkopinnasta,
J4  |Julkisivu 55 45 2,9 ey Y -
myotailee
. 2-5 mm betonin ulkopinnasta,
J5  Julkisivu 55 44 2,8 . -
myotailee
. 1-5 mm betonin ulkopinnasta,
J6  |Julkisivu 55 48 /) s -
myotailee
. 0-5 mm betonin ulkopinnasta,
J7  |ulkisivu 55 54 2,3 . -
myotailee
. 1-5 mm betonin ulkopinnasta,
J9  Julkisivu 55 49 2,4 s s -
myotailee
A 45-47 mm betonin ulkopinnasta,
J10 |Julkisivu 55 51 1,6 vy -
myotailee
. 34-39 mm betonin ulkopinnasta,
J11  [Julkisivu 55 43 3,1 .. -
myotailee
1-5 mm betonin ulkopinnasta, 5
J12  ulkisivu 55 40 2,3 Yie p Murtokohdassa teras @
myotailee 4mm
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102966/VETO TUTKIMUSRAPORTTI
LABROC 2.12.2019

1/1
VETOLUJUUS
Tilaaja: Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 25.11.2019
Kohde: Mantymaen koulu, Kauniainen Toimitettu laboratorioon: 25.11.2019
Projektinumero:
Menetelmit:

Koe suoritettiin tilaajan toimittamista naytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaan. Kokeessa kaytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetolaitteen
mittausepavarmuus on * 0,30-2,02 %. Laite on kalibroitu 01/2019.

Vetokoe betonista suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja:
(T e . Pituus | Tulos |Murtokohta ja paaasiallinen
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa | @ tud u jap Lisitieto
mm | MN/m2 |murtotapa
. L . . 17-29 mm betonin ulkopinnasta,
J14K |Ylapohjan vastainen elementti 54 50 2,4 ey oY
myotailee
. L . . 19-28 mm betonin ulkopinnasta,
J13K |Ylapohjan vastainen elementti 54 53 2,5 9
myotailee
.. . 35-45 mm betonin ulkopinnasta,
J17 |Julkisivuelementti 54 53 3,4 -
myotailee
g . 18-28 mm betonin ulkopinnasta,
J18 |Jukisivuelementti 54 45 1,8 -
myotailee
. . 16-23 mm betonin ulkopinnasta,
J20 |Julkisivuelementti 54 45 2,9 -
myotailee
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LABROC 102351/PCB,Pb TUTKIMUSRAPORTTI

14.11.2019
1/1
PCB- JA LYUYANALYYSI
Tilaaja: Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspdiva: 12.11.2019
Kohde: Mantymaen koulu, Kauniainen Toimitettu laboratorioon: 12.11.2019

Projektinumero:

Menetelmit:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd. PCB-analyysissa sovelletaan menetelmaa SFS-EN 15308. Menetelman mittausepdvarmuus on 25 % ja madritysraja
on 1,0 mg/kg. Lyijyanalyysi tehtiin XRF-analysaattorilla, Bruker S1 TITAN. Laite on kalibroitu 2014 (Geochem General -kalibrointi). Tulokset on ilmoitettu kolmen
mittauspisteen keskiarvona. Tulokset koskevat vain tutkittua naytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta.
Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja:
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa PCB-pitoisuus* [mg/kgl] LYI!ypItOISU.!JS ** [me/ke]
(mittausepavarmuus)

S/SM1 [Sokkeli saumamassa-1986 <12 <20

S/SM2 [Sokkeli saumamassa-1986 <12 <20

S/SM3 [Sokkeli saumamassa-1986 <12 <20

J/SM1 [Julkisivu saumamassa-1986 <12 <20

J/SM2 [Julkisivu saumamassa-1986 <12 <20

J/SM3 [Julkisivu saumamassa-1986 <12 <20

* PCB-kongeneerien 28, 52, 101, 118, 153, 138 ja 180 summapitoisuus. PCB-jatteen raja-arvon 50 mg/kg ylittavit tulokset on lihavoitu (Ratu 82-0382). Jos vaarallisen
jatteen raja-arvo ylittyy, lyijypitoisuutta ei ole tutkittu.

** Haitallisen jatteen ylempi ohjearvo lyijylle on 750 mg/kg (VNA 214/2007). Vaarallisen jatteen raja-arvo 1500 mg/kg (Ratu 82-038). Ylittavat tulokset on lihavoitu.

Naytteitd S/SM1, S/SM2, S/SM3, J/SM1, 1/SM2 ja J/SM3 vastaavat materiaalit voidaan PCB- ja lyijypitoisuuksien osalta
poistaa ja havittda normaalisti.
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